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1 
MIKROBIOLOGIJA VINA 
IN ALKOHOLNA 
FERMENTACIJA
Kaj “naredi” vino?
POJMI “naredi”
V vinogradu:
 Pridelava grozdja
V vinski kleti:
 Predelava grozdja
 Pridelava vina
 Vinograd (lega)
 Izbira sort
 Vinogradniška tehnologija
 Dozorevanje grozdja, trgatev
 Ekstrakcija grozdnega soka 
(pecljanje, drozganje, 
stiskanje; maceracija)
 Alkoholna fermentacija –
kvasovke
 Jabolčno-mlečnokislinska 
fermentacija –
mlečnokislinske bakterije
 Zorenje in staranje vina 
(hranjenje, arhiviranje)
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Kakovost vina določa
 Kakovost grozdja (sorta, okolje, vinogradniška tehnologija, zrelost, 
zdravstveno stanje, ...)
 Ekstrakcija grozdnega soka (mehanska ali ročna trgatev, zgoščevanje 
soka ali koncentriranje, stiskanje celega grozdja ali razpecljanega in 
zdrozganega, vrsta stiskalnic, maceracija, temperatura, čas)
 Fermentacija (rodovi, vrste in sevi kvasovk ter mlečnokislinskih bakterij, 
temperatura, pH, SO2, vrsta fermentacijske posode, podaljšan čas 
kontakta z jagodno kožico, stiskanje, ...)
 Stekleničenje in zorenje (steklenice ali lesena posoda, vrsta zamaškov 
ali pokrovčkov, bag-in-box, mikrobiološke spremembe)
SELEKTIVNO OKOLJE V 
GROZDNEM SOKU
 Po stiskanju oziroma v predfermentativni fazi: dodatek 
žveplovega dioksida ter regulacija temperature
 Izvor MO: grozdje, predelovalne površine, zrak, roke, ...
 Fizikalno-kemijski parametri: pH, vsebnost sladkorja, kisik
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SELEKTIVNO OKOLJE V VINU
 Alkohol
 Pomanjkanje hranil
 Občutljivost kvasovk na etanol, temperaturo in SO2
 Alkoholna fermentacija poteka z endogeno kvasno populacijo ali 
dodano starter kulturo. 
 Povečanje celične gostote (rast) omogoči dokončanje AF (celotne 
pretvorbe sladkorja v alkohol): 106-5·107 CFU/mL. 
 Rast celic poteka v začetni fazi alkoholne fermentacije, v kateri se hitro 
porabi raztopljeni kisik. Nastali etanol in CO2 inhibirata aerobne 
mikroorganizme (ocetnokislinske bakterije in občutljive oksidativne 
kvasovke). 
 V sredini alkoholne fermentacije prevladajo značilno močno 
fermentativne kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae. V idealni 
razmerah preostane manj kot 1 g/L reducirajočih sladkorjev. 
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Želena zaustavitev AF (inaktivacija kvasovk) se izvaja:
 s hlajenjem (ali segrevanjem)
 s filtracijo = mehansko odstranitvijo
 z dodatkom SO2
PO KONČANI ALKOHOLNI 
FERMENTACIJI
 preprečevanje rasti in razmnoževanja neželenih 
MO:
 aerobnih kvasovk – sherry in
 mlečnokislinskih bakterij – neželen biološki razkis
 zaščita vina pred kvarom (bolezni vina)
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ODSTRANITEV 
MIKROORGANIZMOV IZ VINA
1. zagotovitev polne posode oziroma zaščita
vina z inertnimi plini
2. pretok, filtracija, pasterizacija
3. ustrezno žveplanje (po potrebi dodatek
protimikrobnih sredstev in/ali antioksidantov)
STEKLENIČENJE 
MIKROBIOLOŠKO STABILNEGA 
VINA
 s predhodno filtracijo odstranitev MO
 vsebnost reducirajočih sladkorjev manj kot 2 g/L
 zadostna vsebnost aktivnega ali prostega 
(molekularna oblika) SO2
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BIOKEMIJA ALKOHOLNE 
FERMENTACIJE
Kaj omogoča pretvorbo sladkorja v etanol in CO2?
Začetniki
 van Leeuwenhoek
 Erxleben
 Künzig
 Schwann Pasteur
 Buchner
Fermentacijo povzročajo kvasovke in encimi!
Biokemija alkoholne fermentacije (acetaldehid je končni akceptor 
elektronov):
 glukoza  2 etanol + 2 CO2 + 2 ATP + toplota
 konzervirana energija = 15 kcal (6,6 %)
Biokemija dihanja (kompletna oksidacija):
 glukoza + 6 O2  6 CO2 + 6 H2O + 36 ATP + toplota
 konzervirana energija = 270 kcal (40 %)
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Zgodovina alkoholne 
fermentacije
 1632-1723: Antonie van Leeuwenhoek (sladkorne plesni povzročajo fermentacijo)
 1789: Lavoisier (končna produkta fermentacije sta etanol in CO2)
 1810: Gay-Lussac (C6H12O6  2 C2H5OH + 2 CO2)
 1818: Erxleben, De La Tour, Swann, Kuetzing (1837) – kvasovke povzročajo fermentacijo
 1866: Louis Pasteur, Études sur le vin, 1876 – Études sur le bière
 Christian Emil Hansen, Herman Müller-Thurgau, Julius Wortmann (1894): čista kultura 
kvasovk
 1897: Buchner (dodatek kvasnega ekstrakta pospeši pretvorbo glukoze v alkohol)
 1905: Harden in Young (toplotno labilna frakcija – zimaze beljakovine ter toplotno stabilna 
frakcija – kozimaze, NAD, ATP, ADP)
 Gustav Embden: cepitev fruktoze-1,6-difosfata
 Otto Mayerhof: potrditev Embdenove teorije in dodana energetska bilanca
 1940: Emden-Mayerhofova pot (glukoza  piruvat)
 tudi: Otto Warburg, C.F. Cori in G.T. Cori, J. Parnas
C6H12O6 + 6 O2  6 H2O + 6 CO2
 sprememba proste energije:  G = - 686 kcal/mol 
 v primeru pomanjkanja O2 se oksidacija sladkorjev ustavi pri 
acetaldehidu:
C6H12O6  2 CH3COH + 2 CO2 + 2 NADH2
2 CH3COH + 2 CO2 + 2 NADH2  2 CH3CH2OH + NAD + 2 CO2
 NAD is regenerira, in cepitev sladkorja se lahko začne znova!
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 Sproščena energija je razlika med energijo reaktantov in 
produktov.
 686 kcal  (2 x 135) + (2 x 95) = 417 kcal: razlika = 227 kcal
 C6H12O6  2 CH3CH2OH + 2 CO2
 Od potencialne energije 227 kcal, kvasovke porabijo 2 ATP = 2 
x 7,5 = 15 kcal
C6H12O6 + 2 Pi + 2 ATP + 2 ADP 
2 C2H5OH + 2 CO2 + 4 ATP +toplota + biomasa
Na splošno velja, da se za vsako stopinjo oBrix 
(10 g/L sladkorja) poveča temperatura za 1,3 ºC.
Poraba sladkorjev
 prehod ne samo sladkorjev ampak tudi ostalih raztopljenih 
snovi (topljencev) v notranjost kvasne celice 
Saccharomyces cerevisiae poteka skozi celično steno na 
podlagi 3 mehanizmov:
1. enostavna difuzija
2. pospešena difuzija (številne ovire, specifične za različne
sladkorje)
3. aktivni transport – glukoza, fruktoza, manoza
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 znotraj celice poteka fosforilacija sladkorjev s tremi glukoza
fosforilacijskimi encimi: hekso kinaza PI, hekso kinaza PII –
konstitutivna in gluko kinaza
 saharoza se zunaj celice cepi na glukozo in fruktozo z encimom 
frukto furanidazo (saharaza ali invertaza)
 kvasovke imajo ekstracelularne in intracelularne invertaze na 
zunanji strani celične stene
 šele po inverziji se glukoza in fruktoza transportirata v notranjost
Večstopenjska regulacija 
metabolizma sladkorjev
 poraba sladkorjev in njihova fosforilacija (hekso kinaze)
 Fosfofrukto kinaze
 Piruvat kinaze
 multiencimski kompleks glikolitičnih encimov
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GLIKOLIZA IN ANAEROBNA 
RAZGRADNJA
 glukoza + ATP  glukoza-6-fosfat + ADP + Pi
hekso kinaza
 fruktoza + ATP  fruktoza-6-fosfat + ADP + Pi
hekso kinaza
 glukoza-6-fosfat  fruktoza-6-fosfat
glukozafosfat izomeraza
 fruktoza-6-fosfat + ATP  fruktoza-1,6-difosfat + 
ADP + Pi
6-fosfofrukto kinaza
PRVA STOPNJA____________________- 2 ATP
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 fruktoza-1,6-difosfat  dihidroksiaceton-P + gliceraldehid-3-
P
aldolaza 
 dihidroksiaceton-P gliceraldehid-3-P
triozafosfat izomeraza
 gliceraldehid-3-P + NAD + Pi 1,3-difosfo glicerat + 
NADH+H+
triozafosfat dehidrogenaza
______________________________+ 2 NADH+H+
 1,3-difosfo glicerat + ADP  3-fosfo glicerat + ATP
3-fosfoglicerat kinaza
 3-fosfo glicerat  2- fosfo glicerat
fosfoglicero mutaza
 2- fosfo glicerat  PEP + H2O
enolaza
 PEP + ADP  piruvat + ATP
piruvat kinaza
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 piruvat  acetaldehid + CO2 + NADH2  etanol + NADpiruvat dekarboksilaza .............. alkohol dehidrogenaza
____________________________- 2 NADH+H+
DRUGA STOPNJA________________+ 4 ATP
SKUPAJ ______________________+2 ATP
Metabolizem kvasovke v aerobnih in 
anaerobnih razmerah
Aerobna respiracija Anaerobna fermentacija 
TCA cikel
sladkor Glukoza-6-fosfat 
piruvat NADH 
CO2 ATP CO2 
Kisik 
sladkor  Glukoza-6-fosfat 
Trioza fosfata 
  Piruvat 
Etanol    Oksalacetat 
CO2 
Sukcinat Sukcinat
CO2 
Glicerol 
Etanol 
 CO2 
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ALKOHOLNA FERMENTACIJA
 teoretični izkoristek = 51,14 %
 praktični izkoristek = 46,42 %
 1 vol.% etanola = 7,8926598 g etanola/L ~ 8 g/L
2526126 CO2OHHC2OHC 
mol/g02,88mol/g139,92mol/g159,180 
2COg86,48olataneg14,51sladkorjag100 
Ogljikov dioksid
 CO2: volumen nastalega ogljikovega dioksida je 40- do 50-krat večji od volumna fermentirajočega mošta
 1 mol CO2 je 22,4 L plina (180 g/L sladkorja (1 mol)  44,8 L plina)
 Ogljikov dioksid je strupen, zato je potrebno prezračevanje (ventilacija):
- pri 3-4 % nastopi oteženo dihanje; 
- pri 10 % resnejše dihalne težave (ugasne prižgana sveča); 
- nad 15 % omedlevica, nezavest, smrt
 Ogljikov dioksid je stalno prisoten v naravi. Je težji od zraka, medtem ko je 
ogljikov monoksid (CO) lažji!
 V kolikor se koncentracija CO2 poveča preko naravne koncentracije je tudi CO2zelo strupen plin. Večina živi v zmoti, da CO2 izpodrine kisik in da je zato nevaren. To ni res. CO2 je strupen plin!
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Sprostitev toplote
 1 mol glukoze (180 g)  24 kcal
 moštu z začetno temperaturo 16 ºC se teoretično lahko 
poveča temperatura na 40 ºC (za 24 ºC)
 približno 20 % toplote se odvede z izhajanjem CO2
IZKORISTEK ETANOLA
C6H12O6 2 C2H5OH 2 CO2 
1 mol 2 mol 2 mol 
180,16 g 2 x 46,05 g 2 x 44 g 
51,1 % 48,9 % 
Dejanski izkoristek = 47 %
220 g/L sladkorja x 0,47  103,4 g/L
10,3 % (w/v) ali 12, 9 % (v/v). 
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Zakaj samo 47 % izkoristek?
 95 % sladkorja se pretvori v etanol
 1 % sladkorja se porabi za izgradnjo celičnega materiala
 4 % sladkorja se pretvori v druge končne produkte (metabolite)
 nekaj alkohola se izgubi v atmosfero (izhlapevanje)
Običajne vrednosti:
 reducirajoči sladkorji (glukoza in fruktoza) = 160-240 g/L
 nefermentabilni sladkorji (pentoze) = manj kot 1 g/L
 etanol = 8,5-14 vol.%
SEKUNDARNI PRODUKTI 
ALKOHOLNE FERMENTACIJE
Kvasna biomasa
 med 0,8-1,3 % sladkorjev se porabi za biomaso 
kvasovk
 droži po končani alkoholni fermentaciji (vključno z 
2/3 motnih delcev) predstavljajo med 1,5-3 %
fermentirajočega volumna
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Metabolni produkti
 partnerji vezave SO2 = acetaldehid, piruvat, -ketoglutarat
 glicerol (4-14 g/L):
 dihidroksiaceton-P + NADH2  glicerol-P + NAD  glicerol + Pi
 mlečna kislina (pomanjkanje tiamina za dekarboksilacijo piruvata v 
acetaldehid)
 piruvat + NADH2  mlečna kislina + NAD
 ocetna kislina (0,2-0,5 g/L) – oksidacija acetaldehida v ocetno kislino
 CH3COH + H2O + NAD  CH3COOH + + NADH2
 citronska kislina
 2,3-butandiol, acetoin, diacetil
 višji alkoholi: fermentacijski produkti iz AK valin, levcin, izolevcin
 žveplove spojine (SO2, H2S, merkaptani, ...) imenovane tudi hlapne žveplove spojine (VSC = volatile sulfur compounds)
Nastanek ocetne kisline
Etanol 
    NAD+ 
 2 
  NADH,H+ 
 NADP+   NADPH,H+ 
4 
Acetaldehid Acetat 
CO2 HS-CoA  HS-CoA 
 1  5  6 
  NAD+   NADH,H+      H2O 
3 
Piruvat Acetil-CoA 
HS-CoA  
 CO2 
Sinteza lipidov 
1 = piruvat dekarboksilaza; 2 = alkohol dehidrogenaza; 3 = piruvat dehidrogenaza; 
4 = aldehid dehidrogenaza; 5 = acetil-CoA hidrolaza; 6 = acetil CoA sintetaza
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Shematski prikaz TCA cikla (Krebsovega 
cikla)
Z vidika fiziologije lahko 
TCA cikel opišemo z 
dvema ireverzibilnima 
reakcijama:
1. kondenzacijo acetil-CoA in
oksalacetata v citrat;
2. dekarboksilacijo in
oksidacijo α-ketoglutarata
v sukcinil-CoA
 
 
 
Citrat
Isocitrat
Ketoglutarat
Sukcinil-CoA
Malat
Fumarat
Sukcinat
NADH
 NAD
FADH
FAD
Piruvat
Acetil-CoA
NAD* + CoA
NADH + Co2
Oksalacetat
GTP + CoA GDP
CoA
NAD(P)*
NAD(P)H + Co2
NAD* + CoA
NADH + Co2
H O2
Omejitve in najpogostejša pomanjkanja 
hranilnih snovi
 dušikove spojine (aminokisline, krajši peptidi, amoniak)
 fosfat - Pi (H3PO4)
 nikotinska kislina: pomembna za NAD (nikotinamid-
adenindinukleotid)
 tiamin ali vitamin B1: pomemben pri pretvorbi piruvata v 
acetaldehid; pri pomanjkanju pride do akumulacije 
acetaldehida in -ketoglutarata
Košmerl T. 2020. VINARSTVO: Predavanja pri izbirnem predmetu ŠL 2019/20
- 17 -
EKOLOGIJA VINSKIH 
KVASOVK
Izvor: vinograd (zemlja), vinarsko-predelovalno okolje in oprema
1. na površini grozdne jagode
 celična gostota: 103-105 CFU/mL (zdravo grozdje); do 108 CFU/mL 
(poškodovano)
Kloeckera apiculata (Hanseniaspora)
Metschnikowia
Candida stellata, C. pulcherrima
50-75 %
Cryptococcus
Rhodotorula
Pichia membranefaciens
Kluyveromyces
Hansenula
Torulaspora delbrueckii.
Saccharomyces cerevisiae (1-10 %)
2. na delovnih površinah, zraku in v vinu med AF
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiae (bayanus)
Candida, Pichia, Hansenula, Brettanomyces
3. po končani AF
Brettanomyces/Dekkera
Zygosaccharomyces bailii
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MIKROBNA ZDRUŽBA (bakterije)
na površini grozdja
 ocetnokislinske bakterije: Acetobacter, Gluconobacter
 mlečnokislinske bakterije: Lactobacillus (vrsti L. brevis, L. 
plantarum), Pediococcus, Oenococcus oeni
po končani jabolčno-mlečnokislinski fermentaciji
 rodova Lactobacillus in Pediococcus
 vrsta Oenococcus oeni
VINSKE KVASOVKE
Saccharomyces cerevisiae
Sinonimi:
 Saccharomyces cerevisiae (bayanus), S.uvarum, S. 
oviformis, S. carlsbergiensis, 
 S. logo, S. chevalieri, S. diastaticus, S. fructuum, S. italicus, 
S. hispanica, 
 S. oxydans, S. pasteurianus, S. prostoserdovii, S. sake, S. 
sterineri, S. vini
(Barnett et al. 1983. Yeasts. Characteristics and Identification. Cambridge 
University Press)
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Mikroskopski posnetek (1.200-kratna povečava) čiste kulture vinskih kvasovk vrste S. cerevisiae v moštu; 
brsteče kvasne celice in vidne vakuole so znak mlade, razvijajoče se kulture na začetku alkoholne fermentacije.
Leva slika: granulirana struktura jagodne kožice (150-kratna povečava); opazimo lahko tudi večje število 
po velikosti majhnih avtohtonih kvasnih celic (H).
Desna slika: mikroskopski posnetek (1.200-kratna povečava) neželenih mlečnokislinskih bakterij rodu 
Pediococcus v mladem vinu, za katere je značilna tvorba sluzavih snovi, ki se odraža v vlečljivosti vina; 
za omenjene bakterije je značilna tudi povečana tvorba diacetila in histamina (biogenega amina).
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Leva slika: preparat (1.200-kratna povečava) mladega rdečega vina med jabolčno-
mlečnokislinsko fermentacijo. Vidne so značilne verižice (3) mlečnokislinskih bakterij vrste 
Oenococcus oenus (po starem Leuconostoc oenus), okrogle do podolgovate kvasne celice (1) 
in konglomerat nepravilnih oblik (2) – najverjetneje beljakovinsko-taninska motnost.
Desna slika: mikroskopski posnetek (1.200-kratna povečava) mladega vina po končani 
alkoholni in jabolčno-mlečnokislinski fermentaciji. Vidna je fina usedlina (T), številne 
mlečnokislinske bakterije vrste Oenococcus oenus (daljše verižice G nakazujejo na končano 
razgradnjo jabolčne kisline). Opazimo lahko tudi prisotnost kokov (L) z značilno tvorbo sluzi, 
avtolizirano kvasno celico (H) in kristal vinskega kamna (K).
Mikroskopski posnetek (1.000-kratna povečava) mladega vina po končani alkoholni fermentaciji. 
Normalno je, da so v tem času prisotne večinoma le kvasovke. Glede na obliko in velikost uniformiranih 
(izenačenih) celic lahko sklepamo, da je potekala fermentacija s čisto starter kulturo kvasovk, kajti pri 
spontani fermentaciji z avtohtonimi kvasovkami bi opazili večje razlike v obliki in velikost celic. 
Granulirana struktura znotraj celic (1) kaže na to, da so kvasovke že v stacinarni fazi rasti oziroma v fazi 
odmiranja in avtolize (celica levo zgoraj). Ker so prisotne tudi maloštevilne mlečnokislinske bakterije 
kokoidne oblike (2) je potrebno pri nadaljnji negi mladega vina biti zelo pozoren. 
Za preprečitev njihovega razmnoževanja sta potrebna pretok in žveplanje.
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Rast kvasovk med alkoholno fermentacijo
 na začetku prisotnost različnih rodov in vrst 
 končno prevlada Saccharomyces cerevisiae
 na začetku je značilna hitra rast, dokler ni kisik porabljen
 naraščajoča vsebnost alkohola postaja inhibitorna
 hranila so omejena
Značilnosti celične rasti
 povečanje velikosti (volumna)  celična masa
 povečanje celične gostote (brstenje)
SPONTANA, NARAVNA ALI DIVJA 
ALKOHOLNA FERMENTACIJA
 Poteka z endogeno kvasno mikrofloro (naravno prisotna, 
divja). 
 Izraz naravna fermentacija ni ustrezen, ker vse fermentacije 
potekajo z eno ali več vrstami kvasovk (bodisi da je 
uporabljena starterska kultura ali ne). 
 Tako ločimo le:
 spontano AF
 inokulirano (inducirano, vzpodbujeno) AF
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Faze rasti kvasovk
 V kratki začetni fazi je koncentracija kvasovk okrog 
5·106 celic/mL. 
 Ko se kvasovke prilagodijo na razmere v moštu, se 
začne eksponentna faza rasti kvasovk, ki običajno traja 
od 2 do 5 dni s povečanjem populacije kvasovk na 107
do 108 celic/mL. V tej fazi je fermentacijska kinetika 
konstantna in najhitrejša, v njej pa kvasovke asimilirajo 
eno tretjino do eno polovico začetne koncentracije 
sladkorjev. 
 Rast kvasovk se nato počasi ustavi zaradi pomanjkanja 
nekaterih hranil in začne se kvazi-stacionarna faza. V 
tej fazi, ki traja okrog 8 dni, se populacija kvasovk 
skoraj ne spreminja, kvasovke pa ostanejo metabolno 
aktivne in fermentacijska kinetika ostane hitra.
 Zadnja faza, faza odmiranja, je običajno tri- do štirikrat 
daljša od faze rasti, v njej pa se asimilira še kar nekaj 
preostalih sladkorjev. V tej fazi kvasovke počasi 
odmirajo, tako zaradi pomanjkanja hranil (in s tem 
energije v obliki ATP) kot tudi zaradi toksičnosti etanola 
in drugih spojin, ki se tvorijo med AF. Z zmanjšanjem 
števila živih kvasovk se zmanjša tudi fermentacijska 
kinetika.
Zamora, 2009
Vpliv temperature na rast kvasovk
 Temperatura AF je eden od najpomembnejših dejavnikov, ki 
vplivajo na razvoj kvasovk in s tem na fermentacijsko 
kinetiko. 
 Optimalna temperatura za rast kvasovk vrste S. cerevisiae
je 30 °C, sposobne pa so rasti v zelo širokem 
temperaturnem območju, do največ 40 °C, ko se njihova 
rast ustavi in velik del kvasovk odmre. 
 S povišanjem temperature se intenzivnost AF pri kvasovkah 
poveča, in sicer se podvoji za vsakih 10 °C povišanja 
temperature v temperaturnem območju med 10 in 32 °C. 
Tako je AF pri 30 °C dvakrat hitrejša kot AF pri 20 °C.
 Za vsako 1 °C povišanja temperature pa kvasovke 
razgradijo 10 % več sladkorjev v istem času (Ribéreau-
Gayon in sod., 2006; Aranda in sod., 2011). 
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Z vinom povezane kvasovke
(Wine-related yeasts)
 Saccharomyces cerevisiae je splošno priznana kot vinska 
kvasovka 
 Metchnikowia, Kloeckera, Hanseniaspora, Hansenula, 
Pichia, Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces, 
Brettanomyces in Dekkera pa običajno imenujemo kvasovke 
kvarljivke (spoilage yeasts).
DODATEK
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Definition of terroir in English:
NOUN
The complete natural environment in which a 
particular wine is produced, including factors 
such as the soil, topography, and climate.
Example sentences
The characteristic taste and flavour imparted to 
a wine by the environment in which it is 
produced.
Origin
French, ‘land’, from medieval Latin terratorium.
Pronunciation
Terroir /tɛrˈwɑː//tɛrwar/
Terroir – različne definicije
https://en.oxforddictionaries.com/definition/terroir
REVIJA VINO - Pravo zemljišče in prava 
sorta
Laville (1990) definira terroir kot značilnosti 
lokalne klime, tal in topografije, kar bi lahko 
ekološko označili kot rastišče oziroma habitat 
plus značilnosti lokalne vinogradniške tradicije 
in kulture. 
Audier (1992) tako trdi, da je terroir v končni 
fazi pridelek: grozdje ali vino, ki zrcali neko 
značilno kakovost.
www.revija-vino.si/vinoportal/index.php?option=com_content&task=view&id...
Terroir is how a particular region’s 
climate, soils and aspect (terrain) affect 
the taste of wine. Some regions are 
said to have more ‘terroir’ than others.
zemljišče, teren
http://winefolly.com/tutorial/terroir-definition-for-wine/
Ali mogoče kaj manjka v prejšnjih 
definicijah?
vzročni "sestavni deli" ali "dejavniki": 
 Naravno okolje: podnebje, tla,
geomorfologija (pokrajina), geologija 
 Človekov vpliv: sorta, izbira lokacije,
postavitev vinogradov, vinogradniške 
prakse 
 Vinarske prakse
 Mikrobiologija (naravnega okolja in
kleti-opreme, zraka, rok…)
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STARTERSKE KULTURE
Za zagotovitev celotne pretvorbe sladkorja, brez vzporedne tvorbe neželenih 
aromatičnih spojin (defekt), moramo zagotoviti rast in prevlado vrste 
Saccharomyces cerevisiae:
 zagotovitev anaerobnih razmer
 uporaba SO2 v koncentraciji 30-50 mg/L; včasih tudi pasterizacija ali po 
končani AF in MLF uporaba lizocima
 temperature med 16-20 ºC (pod 14 ºC je hitrejša rast ne-Saccharomyces
kvasovk, zlasti rodu Kloeckera (Hanseniaspora), ki v primeru prevlade 
tvorijo velike količine ocetne kisline in etil acetata
 dodatek starter kulture, katerih gostota naj bo 1-5·106 CFU/mL
 pretok, bistrenje in uporaba SO2 po končani AF
 sterilna filtracija, protimikrobna in antioksidativna sredstva pred 
stekleničenjem
Zgodovina starterskih kultur
 1890: prva starterskih kultura, Hermann Müller-Thurgau in Julius Wortmann 
(Research Institute Geisenheim, Nemčija)
1960: prva industrijska produkcija “stisnjenih” v ZDA
 1964: aktivne suhe kvasovke (Active Dry wine Yeast; ADY)
 izolacija in karakterizacija kvasovk, izoliranih za visoko kakovostna vina 
različnih vrst (Sherry, peneča vina, bela in rdeča vina) iz različnih področij
 razvoj metod za startersko produkcijo
 aerobna produkcija starterskih kultur z dodatkom potrebnih hranil
 sušenje kvasovk in vakuumsko pakiranje
 kontrola aktivnosti starterskih kultur
 preverjanje kontaminacije z drugimi kvasovkami in bakterijami
 preverjanje živosti in želenih fermentacijskih karakteristik
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Osnovne zahteve starter 
kultur
 dokončanje fermentacije (toleranca na alkohol)
 toleranca na visoke sladkorne stopnje mošta
 toleranca na SO2
 toleranca na visoke in nizke temperature
 toleranca na visok tlak (pri penečih vinih)
 tvorba majhnih količin ocetne kisline, acetaldehida, H2S, merkaptanov, 
diacetila, SO2 in višjih alkoholov
 majhno penjenje
 flokulativnost po končani AF (izboljšanje bistrenja)
 sposobnost sušenja
toleranca = odpornost
Dodatne zahteve starter 
kultur
 tvorba želenih sortnih arom
 razgradnja jabolčne kisline
 tvorba glicerola
 -glukozidazna aktivnost
 zimocidna ali killer aktivnost
 majhno izločanje uree
 aglomeracija
 tvorba estrov
 proteazna aktivnost
 tvorba inhibitornih snovi za druge kvarljive mikroorganizme
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Izbor ADY
https://northeastwinemaking.com/pages/winemaking-yeast-guide
https://www.lallemandwine.com/wp-content/uploads/2017/12/Quick-Yeast-References-Chart_2018_LR.pdf
Bellon in sod., 2018
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2018.01442/full
Comitini in sod., 2017
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2214799317300231
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Sestava rodov ali vrst kvasovk v starterski 
kulturi
 en sam sev vrste Saccharomyces cerevisiae
 kombinacija različnih sevov iste vrste Saccharomyces cerevisiae 
 kombinacija Saccharomyces cerevisiae in ne-Saccharomyces vrst
 hibridi, mutanti, ne pa GSO
Fermentacijske lastnosti Tehnološke lastnosti 
Hiter začetek fermentacije Velika genetska stabilnost 
Visoka učinkovitost  Velika toleranca na sulfit (SO2) 
Visoka toleranca na etanol Majhna sposobnost vezave sulfita 
Visoka osmotolerantnost Majhna tvorba pene 
Nizek temperaturni optimum Flokulacijske lastnosti 
Zmerna produkcija biomase Kompaktnost usedline 
Aromatične značilnosti Odpornost na sušenje 
Malo sulfitov/DMS/tiolov Zimocidna (killer) aktivnost 
Majhna tvorba hlapnih kislin Genetska označitev 
Majhna tvorba višjih alkoholov Proteolitična aktivnost 
Sprostitev prekurzorjev arom. snovi Majhna potreba po dušiku 
Veliko glicerola Metabolne lastnosti (zdravsteno stališče)
Hidrolitska aktivnost Majhna tvorba sulfita 
Povečana avtoliza Majhna tvorba biogenih aminov 
Prilagojena esterazna aktivnost Majhna sposobnost tvorbe etil karbamata 
Želene lastnosti in značilnosti vinskih kvasovk
(Pretorius, 2000)
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Vilela, 2020
Vilela, 2019
Use of Nonconventional Yeasts for Modulating Wine Acidity
Fermentation 2019, 5(1), 27; https://doi.org/10.3390/fermentation5010027
https://www.lallemandwine.com/wp-content/uploads/2017/12/QTL-LR.pdf
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Alkoholna fermentacija Industrijska produkcija starter kultur  
Kemijski parametri 
Velika koncentracija sladkorja ( 200 g/L) Majhna koncentracija sladkorja ( 1 g/L) 
Pomanjkanje številnih esencielnih hranil Dodatek potencialno limitirajočih hranil 
Majhna ali velika koncentracija kisika Visoka oksigenacija (zračenje) 
Prisotnost SO2 Ni SO2 
Velika koncentracija etanola Nič ali zelo malo etanola 
Prisotnost ionov toksičnih kovin (bakra, železa) Odsotnost toksičnih kovin 
Velika variabilnost v vsebnosti dušika Konstanten dodatek 
Biološki parametri 
Prisotnost kompetitivnih mikroorganizmov Sterilno okolje 
Potencialna prisotnost toksinov (plesni ali bakterij) Odsotnost toksinov 
Fizikalni parametri 
Velika gostota okolja (hiperosmotski tlak) Majhna gostota okolja 
Temperaturne spremembe (pod optimumom) Uravnavanje temperature rastnim pogojem 
Nizek pH (3,0-3,7) Optimalen pH ( 5) 
- Sušenje, zamrzovanje, tajanje 
Konstantno spreminjajoči se rastni pogoji (hranila, 
etanol, CO2) 
Konstantni rastni pogoji 
Metabolna aktivnost kvasovk 
Učinkovita fermentacija Učinkovita respiracija (dihanje) 
Rast v suboptimalnih pogojih Rast v optimalnih pogojih 
Željeni končni produkti 
Velika koncentracija etanola Nič etanola 
Majhna količina biomase Velika količina biomase 
Primerjava pogojev rasti kvasovk med alkoholno fermentacijo
in industrijsko produkcijo starter kultur (Bauer in Pretorius, 2000)
Kako pripraviti zdravo starter 
kulturo?
 slediti navodilom proizvajalca za rehidracijo kvasovk
 v inokulumu mora biti vsaj 2-5 milijonov aktivnih kvasnih celic v 1 mL (to 
odgovarja 1-3 vol.% inokuluma)  potreba pa aklimatizaciji
 odvisno od mošta je potrebno 15-40 g/hL suhih kvasovk
 v primeru slabšega zdravstvenega stanja grozdja potrebujemo večji 
inokulum med 20-40 g/hL
 v belih moštih iz zdravega grozdja in opravljenem bistrenju običajno 
dodatek med 15-25 g/hL
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Rehidracija
 temperatura rehidracijske vode = 35-40 ºC
 ne uporabljamo klorirane vode
 v prvi fazi rehidracije ne dodajamo v vodo niti sladkorja niti 
mošta (osmotski stres povzroči le manjšo živost kvasne 
populacije)
 previdno premešamo in pustimo nabrekati 20-30 minut
Rehidracijski protokoli
https://www.awri.com.au/ind
ustry_support/winemaking_r
esources/wine_fermentation/
yeast-rehydration/
https://scottlab.com/yeast-
rehydration
(https://youtu.be/3U2mT6eu
NNc)
https://www.lallemandwine.com
/wp-
content/uploads/2014/11/Lallem
and-PROCEDURE-
Rehydrating-ADY-Inoculating-
Must-with-GoFerm-PRODUCT-
TW140611.pdf
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Inokulacija
Preprečitev temperaturnega šoka
 temperaturna razlika med moštom in rehidriranimi kvasovkami 
mora biti manj kot 10 ºC (idealno med 5-7 ºC)!
 zagotoviti moramo počasno zniževanje temperature; približno 5 
ºC/uro z dodajanjem manjših količin hladnejšega mošta
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Zagotovitev potrebnih hranil 
(preprečiti pomanjkanje kisika – z nepretiranim žveplanjem oziroma 
preprečiti pomanjkanje dušika – z ustreznim dodatkom)
 najmanjša vsebnost FAN = 140 mg N/L (idealno okrog 400 mg N/L)
 dodatek kompleksnih hranil v rehidracijsko vodo
 dodatek diamonijevega hidrogenfosfata do 1 g/hL (z največjo dovoljeno 
količino zagotovimo 258 mg N/L)
 dodatek drugih potrebnih hranil v prvi polovici AF; bolj priporočljiv je 2-kratni 
zaporedni dodatek manjših količin v prvi tretjini AF
 v primeru pomanjkanja kisika je proti koncu eksponentne faze rasti kvasovk in 
v stacionarni fazi zmanjšana sinteza lipidov in sterolov (ergosterol, zimosterol)
 zato je potrebno aerobno namnoževanje kvasovk, ki vodi v značilno večji delež 
nenasičenih maščobnih kislin in do 3-krat večjo količino sterolov  pozitivno 
prispeva k večji preživelosti in fermentativnosti
 brez začetnega kisika je razmnoževanje kvasovk omejeno le na 4 do 5 
generacij (zavedati se je treba, da tudi CO2, dušik in askorbinska kislina zmanjšajo vsebnost molekularnega kisika)
 pri uporabi SO2 več kot 50 mg/L v predfermentativni fazi je inaktiviran tiamin,zato je potreben ekstra dodatek tega vitamina
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Dodatne “zahteve” oziroma 
priporočila
 mošti s pH pod 3,1 potrebujejo večji inokulum kvasovk
 predbistrenje ali razsluzenje moštov: do največ 0,5 % suspendiranih 
delcev
 mešanje vsebine fermentirajočega mošta (predvsem v večjih tankih) 
zaradi možnosti prezgodnjega odmrtja in avtolize kvasovk na dnu
 toksičnost CO2 nad 0,2 atm (z mešanjem preprečimo prenasičenje)
 toksičnost etanola: zaradi poškodb integritete celične membrane je 
najprej upočasnjen in nato prekinjen transport dušikovih spojin in 
sladkorja v celico. To je združeno s številnimi dejavniki (sinergizem): pH, 
visoka temperatura, ocetna kislina, kratkoverižne maščobne kisline, 
pomanjkanje dušikovih spojin, sterolov in vitaminov
VARNA ALKOHOLNA FERMENTACIJA – zagotavljanje popolne prehrane kvasovk
https://www.lallemandwine.com/wp-content/uploads/2017/12/Safe-AF.pdf
Tudi za organsko pridelavo (ekološka vina):
https://www.lallemandwine.com/wp-content/uploads/2020/03/ACO-2020.pdf
 prisotnost kompetitivnih MO (divjih kvasovk in bakterij), okuženo grozdje, slaba 
higiena, dolgo bistrenje in kasnejša inokulacija vodijo k zmanjšanju hranil in 
potencialni tvorbi toksinov (potreben je dodatek večjega inokuluma za prevlado 
in hranil = 250-500 mg N/L)
 ocetnokislinske bakterije zlahka tvorijo ocetne kisline več kot 0,8 g/L, kar vodi 
zanesljivo v zaustavitev AF
 pri nizkih fermentacijskih temperaturah povečamo inokulum, oziroma ga 
zmanjšamo pri nekontroliranih višjih temperaturah; bolje je izbrati sev počasi
fermentirajočih kvasovk
 upočasnitev AF je povezana tudi s prevelikim ostankom fruktoze
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 dodatek celičnih sten (yeast hulls) okrog 0,2 g/hL stimulira fermentacijo in 
pospeši sproščanje CO2, vendar ni ta vpliv v povezavi z detoksifikacijo, temveč v 
povezavi z dodatkom nenasičenih maščobnih kislin (C16-C18), kot nadomestilom 
za kisik, ter preprečevanju pomanjkanja hranil (aminokislin)
 prisotnost preostalih pesticidov vpliva na AF ob tvorbi stresnih metabolitov, tj. 
reduktivnih spojin; na zmanjšanje kontaktnih pesticidov vpliva dodatek bentonita 
v fazi bistrenja belih moštov; zlasti pozna uporaba bakrovih pripravkov (Bordeaux 
mix) tik pred trgatvijo značilno vpliva na povečano tvorbo vodikovega sulfida 
(H2S) in merkaptanov
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Fenomeni med AF
 nezadostna pretvorba sladkorjev v etanol (slabši izkoristek 
substrata) in tvorba večjih količin sekundarnih metabolitov;
 ovirana asimilacija dušikovih spojin ali njihovo pomanjkanje;
 slabša odpornost na etanol;
 slabša odpornost na protimikrobne snovi oz. spojine (poleg ocetne 
kisline in maščobnih kislin): killer toksin, SO2, ostanki sredstev za 
zaščito vinske trte-zlasti baker;
 tvorba pene v začetni fazi fermentacije;
 nesorazmerna poraba glukoze v primerjavi s fruktozo.
Stresni parametri
zahtevajo specifično adaptacijo za zagotovitev celične rasti in 
preživetja
 temperaturo (visoka ali nizka);
 razpoložljivost esencialnih hranilnih snovi;
 osmotski tlak (hipo- ali hiperosmotski stres);
 pH in
 prisotnost inhibitorjev rasti ali drugih toksičnih komponent (alkohol, 
kovine, soli).
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Prvi stres predstavlja že rehidracija in inokulacija starter kulture, ki sta povezani s 
hiperosmotskim tlakom. Po adaptaciji celic na novo okolje sledijo naslednji stresni 
pogoji, vezani na samo AF:
omejeno količino in nezadnje pomanjkanje hranilnih snovi (vir dušika);
neravnotežje med ogljikovimi hidrati (glukozo in fruktozo) ter dušikom;
pomanjkanje molekularnega kisika, ki je neobhodno potreben za sintezo nenasičenih
maščobnih kislin in ergosterola v membrani;
toksičnost etanola: biološki vpliv etanola na celično rast in učinkovitost fermentacije je
posledica sprememb v lastnostih celične membrane (prepustnosti in tekočnosti), ki se 
lahko začnejo že pri relativno majhni koncentraciji etanola 2-4 vol.%;
toksičnost maščobnih kislin (C6, C8 in C10): že v koncentraciji nekaj mg/L vplivajo na
permeabilnost celične membrane, ki se odraža v zaustavitvi fermentacije (encimski 
sistemi kvasovk še funkcionirajo, medtem ko sladkor ne penetrira v celico in se ne 
metabolizira).
temperatura: vinske kvasovke so občutljive na temperaturne spremembe proti koncu
fermentacije, ko je več tudi alkohola. V tej fazi je lahko usodno že povečanje 
temperature za 2-3 C.
Julien in sod., 2017
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Refermentacija
Julien in sod., 2017
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2 
JABOLČNO-
MLEČNOKISLINSKA 
FERMENTACIJA
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Običajne kratice
MLF = malolactic fermentation
LAB = lactic acid bacteria
Dejavniki, ki vplivajo na MLF
 pH
 SO2
 sestava hranilnih snovi
 kisik
 CO2
 alkohol
 temperatura
 organske kisline
 fenolne kisline
 prisotnost ostalih LAB
 bakteriofagi
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Vrednost pH
 Vpliva na rast posameznih rodov, vrst, sevov LAB
 Vpliva na njihovo hitrost rasti
 Vpliva na preživelost MO
 Vpliva na metabolno aktivnost rastočih organizmov
Koncentracija SO2
 Deluje inhibitorno na rast in razmnoževnaje
 Vsi rodovi, vrste in sevi LAB so približno enako občutljivi
 Tudi če SO2 ni dodan, ga lahko kvasovke tvorijo v inhibitornih 
koncentracijah
Hranilne snovi
 LAB imajo številne zahteve po hranilnih snoveh za svojo rast
 Zorenje na kvasovkah – drožeh poveča vsebnost mikrohranil via avtolize
 Podaljšana maceracija poveča prisotnost LAB
 Večja vsebnost suspendiranih trdnih delcev / manjše bistrenje ali 
razsluzenje belih moštov poveča prisotnost LAB
Kisik
 Stimulira rast
 Vpliva na spekter metabolnih produktov
 V prisotnosti kisika se producira več energije (in ocetne kisline) 
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Ogljikov dioksid
 Stimulira MLF
 Mehanizem ni poznan
Alkohol
 Visoka alkoholna stopnja upočasni MLF
 Vpliva na bakterijsko preživelost
 Selektivno vpliva na prisotnost posameznih rodov, vrst ali sevov
Domača naloga
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L-jabolčna kislina ogljikov dioksid + L-mlečna kislina
134,09 g/mol 44,01 g/mol + 90,08 g/mol
1 g JK 0,33 g CO2 + 0,67 g MK
malolaktični encim 
(NAD+, Mn2+)
Temperatura
 Hitrejša rast LAB pri višjih temperaturah
 Hitrejši potek in dokončanje MLF pri višjih temperaturah
Organske kisline
 Fumarna kislina je inhibitorna tudi pri majhnih koncentracijah
 Lahko jo tvorijo tudi kvasovke
 Prav tako inhibitorne so lahko tudi maščobne kisline
 Malat ali jabolčna kislina stimulira rast pred začetkom MLF
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Prisotnost ostalih LAB
 Mešana kultura lahko pozitivno prispeva k boljši kompleksnosti 
arome
 Lahko deluje stimulatorno
 povečanje pH
 Lahko deluje inhibitorno
 tvorba bakteriocinov
 zmanjšanje hranilnih snovi
Bakteriofagi
 Bakterijski “virusi”, ki lahko povzročijo smrt celic
 Ni popolnoma znano, ali je ta problem dejansko prisoten tudi pri 
pridelavi vina; v preostalih fermentacijah z LAB je to značilen 
problem
Razlogi za želeno MLF
 Zmanjšanje kislosti
 Povečanje aromatičnosti
 Bakterijska stabilnost
Razlogi za neželeno MLF
 Zmanjšanje kislosti
 Povečanje aromatičnosti
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Dejavniki, ki stimulirajo MLF
 Brez ali z malo SO2
 Višje temperature
 Dodatek hranilnih snovi
 Uporaba starterske kulture LAB (inokuluma)
 Ne previsoka alkoholna stopnja (pozne trgatve?)
 Poznejši prvi pretok vina s kvasnih droži
 Uravnavanje kislosti/pH
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Dejavniki, ki inhibirajo MLF
 Uporaba SO2
 Zgoden prvi pretok
 Znižanje pH
 Nizke temperature
 Filtracija/čiščenje
 Dodatek fumarne kisline
 Dodatek bakteriocina (lizozima)
spojina senzoričen opis 
prag 
prepoznave 
povprečna koncentracija  
v "normalnem"vinih 
putrescin gnil, smrdeč, pokvarjen 100 mg/L 10 mg/L 
kadaverin prezrelo meso, kadaver 100 mg/L 5 mg/L 
diacetil maslo 30 mg/L 7-10 mg/L 
etilfenol konjski znoj 1 mg/L 0,15 mg/L 
etilgvajakol zažgana guma  1 mg/L 0,1 mg/L 
acetaldehid zeleno jabolko 50 mg/L 40 mg/L 
etillaktat mlečna nota 25 mg/L 15 mg/L 
4-hidropiridin miševina ??? 0,05 mg/L 
etoksiheksadien geranije, pelargonije  0,01 mg/L 0 
Vrsta LAB metabolizem
Lactobacillus plantarum homo
Leuconostoc mesenteroides hetero
Lactobacillus casei homo
Lactobacillus brevis hetero
Pediococcus damnosus homo
Pediococcus pentosaceus homo
Oenococcus oeni (prej Leuc. oenos) hetero
Lactobacillus Pediococcus
Glavni sekundarni metaboliti LAB
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Inokulirana MLF
 Boljša kontrola nad časom in prisotnostjo vrst LAB
 Zagotavljanje zadostnega vcepka (inokuluma)
 Čistost starterske kulture
 1-50 % inokulum kulture
Priprava inokuluma
1. Inokulacija “razredčenega” mošta (z vodo) in dodatek
hranil
2. Postopno dodajanje #1 za vnaprejšnjo inokulacijo mošta ali
vina, ob ponovnem dodatku hranil
3. Uporaba #2 za inokulacijo preostalega vina
Spontana MLF
 Časovno nekontroliran proces
 Nevarnost neželenih rodov/vrst
 Off-characters in off-flavour
Časovne možnosti izvajanja MLF
 Pred začetkom alkoholne fermentacije s kvasovkami
 Simultano s kvasno fermentacijo
 Na sredini AF
 Po končani AF
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1. Pred AF
 Pomanjkanje hranil za kvasovke
 stuck/sluggish fermentation
 tvorba off-characters
 Povečana je možnost tvorbe inhibitornih snovi (ocetne kisline) 
zaradi prisotnosti kisika
2. Simultano z AF
 Povečanje ocetne kisline
 Zmanjšanje preživelosti kvasovk in/ali bakterij
 Kvasovke značilno bolje preživijo kot bakterije
Neželen biološki razkis Želen biološki razkis 
hlapne kisline zmanjšanje kislosti 
preveč diacetila tvorba etillaktata in diacetila 
neželene arome povečanje sortnosti 
izguba sortnosti zaokroženje okusa, povečanje polnosti 
izguba barve (zmanjšanje intenzivnosti) zmanjšanje trpkosti 
etilkarbamat zmanjšanje grenkobe 
biogeni amini povečanje kompleksnosti 
geranije zmanjšanje skupnega SO2 
Pozitivne arome Negativne arome 
maslo (5-14 mg/L) karamel preveč po mleku 
lešniki (2-4 mg/L) po zemlji kisel jogurt 
kvasovke toast kuhano mleko 
med 
bogatejše "telo" – 
polnost 
sladek 
vanilija zaokroženost okusa staro usnje, travnat 
novo usnje svilnati tanini acetat 
začimbe dolg pookus grenkoba 
sadje miševina 
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3. Na sredini AF
 Preostanejo hranilne snovi za bakterije, ki jih kvasovke ne porabijo
 Nizek alkohol ni inhibitoren
 SO2, ki ga tvorijo kvasovke, je verjetno le malo inhibitoren
 Vseeno se lahko srečamo z zaustavitvijo AF
4. Po končani AF
 Hranilne snovi so porabljene
 dodatek hranil
 pospešitev avtolize kvasovk
 Visok alkohol
 Večja koncentracija inhibitornih snovi, ki so jih tvorile kvasovke
 Boljša temperaturna kontrola
Mlečnokislinske bakterije-kvarljivke
ROD / VRSTA KVAR 
Lactobacillus brevis 
Tvorba prekurzorjev etilkarbamata 
Poraba vinske kisline 
Razkis vina ob tvorbi ocetne in mlečne kisline 
Tvorba manitola iz fruktoze 
Miševina 
Lactobacillus (cellobiosus, hilgardii) 
Miševina iz tetrahidropiridinov 
Grenkoba (razgradnja glicerola) 
Lactobacillus (kunkeei) 
Tvorba ocetne kisline (pri zaustavitvi alkoholne 
fermentacije) 
Lactobacillus (plantarum) 
Razgradnja vinske kisline 
Tvorba diacetila 
Lactobacillus (trichodes) Flokulativna rast 
Leuconostoc mesenteroides 
Vlečljivost 
Grenkoba (razgradnja glicerola) 
Oenococcus oeni 
Razgradnja arginina ob tvorbi prekurzorjev 
etilkarbamata 
Tvorba histamina 
Združena z zaustavitvijo alkoholne fermentacija 
Tvorba diacetila 
Pediococcus damnosus 
Tvorba histamina 
Tvorba polisaharidov 
Pediococcus parvulus Tvorba akroleina iz glicerola - grenkoba 
Pediococcus pentocaseus Tvorba polisaharidov – povečanje viskoznosti 
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Izbira starter kulture LAB
 Kompatibilnost s kvasovkami
 Tvorba želenih aromatičnih snovi
 Sposobnost dokončanja MLF
 Aktivnost
 Preživelost med liofilizacijo
Monitoring MLF
 Pretvorba malata v laktat
 Poraba jabočne kisline, ne toliko tvorba mlečne
kisline*
 HPLC, encimsko, papirna kromatografija
 Sprememba aromatičnih snovi
 Pove nam nekaj o aktivnost bakterij
 Žal nam ne pove, kdaj so s svojo aktivnostjo
zaključile
* Laktat se lahko tvori tudi iz drugih snovi
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AMINOKISLINA BIOGENI AMIN 
spermidin 
arginin agmatin putrescin 
spermin 
cistein merkaptoetilamin 
histidin histamin 
fenilalanin feniletilamin 
serin etanolamin 
ornitin 
arginin 
citrulin 
putrescin 
5-hidroksitriptofan serotonin 
lizin kadaverin 
tirozin tiramin 
Biogeni amini in odgovarjajoče aminokisline
(Ribereau-Gayon in sod., 2000)
Predpisana je BILA največja koncentracija histamina v vinu, ki ne sme presegati 
2 mg/L (po našem pravilniku še vedno); vseh biogenih aminov skupaj kot histamin pa 10 mg/L.
Alternativne metode 
zmanjšanja kislosti
 Imobilizirani encimi
 Imobilizirane celice
 Kvasovke, ki pretvarjajo malat v etanol
 Schizosaccharomyces pombe
 S. cerevisiae, S. paradoxus...
 Ekspresija bakterijskega malolaktičnega encima v Saccharomyces
 Kemijski način: kristalizacija in sedimentacija
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SKUPEN KONČNI CILJ
Zaključena bakterijska aktivnost 
pred stekleničenjem vina!
https://www.lallemandwine.com/wp-content/uploads/2020/03/MLF-ENG-Final.pdf
https://www.lallemandwine.com/wp-content/uploads/2020/03/Freshness-ENG-F.pdf
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https://www.guildsomm.com/public_content/features/articles/b/jami
e_goode/posts/the-history-and-science-of-malolactic-fermentation
Koinokulacija
belo rdeče
https://www.lallemandwine.com/wp-content/uploads/2020/03/Co-Inoculation-Benefits-ENG.pdf
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Balmaseda in sod., 2018
Akumulacija AA in stabilizacija barve
Wang in sod., 2018
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Profil hlapnih spojin
Brizuela in sod., 2018
Dodatna literatura
 https://www.yumpu.com/en/doc
ument/read/20192477/e-book-
2-malolactic-fermentation-
accuvin-wine-tests-home-page
 https://www.yumpu.com/en/doc
ument/view/4447852/malolactic-
fermentation-in-wine-la-
lallemand
 https://www.yumpu.com/en/doc
ument/view/16342076/wine-
proenol
 https://www.awri.com.au/wp-
content/uploads/2011/06/Malola
ctic-fermentation.pdf
 https://www.lallemandwin
e.com/wp-
content/uploads/2015/10/
Lallemand-Malolactic-
Fermentation.pdf
 https://www.lallemandwin
e.com/wp-
content/uploads/2020/02/
Cahier-Dubrovnik-
2011Complet-spb.pdf
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Video
 https://www.youtube.com
/watch?v=T2BIfMlwpu0
 https://www.youtube.com
/watch?v=Zq5VdPhq63U
 https://www.youtube.com
/watch?v=ZpT11fpzwLQ
&list=PL2cmpYwzFFUr8s
w3ExBdJ2jKIiTnx33UT&i
ndex=2
REDUKCIJA
 https://www.youtube.
com/watch?v=vA-
0Y8709aQ&t=1778s
OKSIDACIJA
 https://www.youtube.
com/watch?v=gIKFm
xmp8RE
Yeast & Bacteria Trends in 
Winemaking (2017)
1) non-Saccharomyces vs. Saccharomyces Yeast
https://www.youtube.com/watch?v=09vk0KnwAv8
2) Managing Malolactic Fermentation (ML Bacteria)
https://www.youtube.com/watch?v=lrbxdOsyuoA
3) Bio-Protection, the Future of Winemaking
https://www.youtube.com/watch?v=BXNu9eD9tr0
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3 
ŽVEPLOV DIOKSID
OHRANJANJE ANTIOKSIDATIVNIH LASTNOSTI VINA
OKSIDACIJSKI PROCESI
 V vseh fazah predelave grozdja in pridelave vina je v večji ali manjši meri
prisoten kisik, katerega bolj ali manj škodljiv vpliv se kaže v reakcijah oksidacije
kemijskih snovi ob nastanku produktov, ki vplivajo na senzorično kakovost
(intenzivna barva, izguba sortnosti in aromatičnih snovi), zmanjšanje
antioksidativnih lastnosti v povezavi z zdravstvenimi učinki in prehranske
vrednosti končnega pridelka.
 Hitrost in obseg oksidacijskih procesov je odvisen tako od fizikalno-kemijskih
lastnosti vina, zlasti od vrednosti pH, pufrne kapacitete in koncentracije
oksidirajočih spojin, kakor tudi od temperature skladiščenja.
 Vzdrževanje primerne koncentracije prostega žveplovega dioksida v fazi
zorenja vina je, poleg pozornosti pri pretokih, čiščenju, filtraciji in stekleničenju,
bistveno za zmanjšanje škodljivega vpliva kisika.
 Kontrola omenjenih parametrov je pomemben del zagotavljanja kakovosti.
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ZORENJE VINA
 Fazo zorenja vina lahko okarakteriziramo kot kontroliran proces oksidacije,
v odvisnosti od temperature in vrednosti pH (Vine in sod., 1997). Začne se
po končani alkoholni fermentaciji, ko potekajo tudi “usodne” kemijske
spremembe zaradi povečane topnosti kisika.
 V povezavi s fizikalno-kemijsko sestavo je znano, da imajo vina z večjo
pufrno kapaciteto ali večjo koncentracijo hitro in lahko oksidarajočih
(fenolnih) spojin večji potencial staranja.
 S tem si lahko razložimo daljši čas zorenja rdečih vin, ki je potreben za
njihovo “zrelost”, v primerjavi z belimi vini, katerih koncentracija fenolnih
snovi je bistveno manjša, ob istočasno nekoliko večjem pH in manjši pufrni
kapaciteti.
Definicija:
DELOVANJE ŽVEPLOVEGA DIOKSIDA
 preprečevanje rasti in/ali ubijanje neželenih mikroorganizmov: bakterij
rodu Lactobacillus in Pediococcus ter ne-Saccharomyces kvasovk;
 preprečevanje delovanja oksidacijskih encimov (polifenoloksidaz-
tirozinaz v zdravem grozdju ali lakaz v okuženem grozdju);
 vezava porabnikov žvepla (acetaldehida, piruvata, alfa-ketoglutarata,
antocianov in sladkorjev);
 preprečevanje (zadrževanje) reakcij porjavenja, t.j. tvorbo rjavih
pigmentov.
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Žveplanje
Zgodovina žveplanja
1894: Bouffard Traitement préventif de la casse oxydasique par SO2
1902: Règlement du SO2 Total
1911: SO2 total = 450 mg/L; SO2 libre = 100 mg/L
1969: SO2 total = 350 mg/l
1986: CEE SO2 total = 160 mg/L VR, = 210 mg/L VB 
1998: OIV recommande de  de 10 mg/L le SO2 dans les vins secs
1999: UE reconduit les limites de 1986
SO2 moléculaire = actif :Effet protecteur contre 
l’oxydation
• Rôle antioxydasique Enzymes
• Rôle antioxygène O2 de l’air/composés 
qualitatifs 
• Effet antiseptique Bactéries, levures
• Autres propriétés rôle dissolvant,       
rôle organoleptique
Poznavanje hitrosti in obsega vseh omenjenih reakcij, 
v katere je vključen žveplov dioksid, 
je odločilnega pomena pri izbiri časa in količine dodatka. 
Potrebno je tudi poznavanje njegovih fizikalnih in 
kemijskih lastnosti, na katere se žal v praksi polaga 
premalo pozornosti.
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LASTNOSTI ŽVEPLOVEGA DIOKSIDA
FIZIKALNE LASTNOSTI
 topnost
 ionizacija (oblike žveplovega dioksida)
 hlapnost
 pripravki za žveplanje
KEMIJSKE LASTNOSTI
 protimikrobno delovanje
 preprečitev delovanja oksidacijskih encimov
 vezava s porabniki žveplovega dioksida
 razgradnja tiamina
 oksidacija sulfita
 zmanjšanje koncentracije skupnega SO2 v stekleničenem vinu
 reakcije žveplovega dioksida in vodikovega peroksida
OBLIKE ŽVEPLOVEGA DIOKSIDA
 hidratizirana molekularna oblika (SO2)aq: je glavna oblika pri pH
pod 1,86
 bisulfitna oblika (monohidrogen sulfitni ion; HSO3-): je glavna
oblika pri pH od 1,86-7,18
 sulfitna oblika (sulfitni ion; SO32-): je glavna oblika pri pH 7,18
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MOLEKULARNA OBLIKA SO2
Odvisnost deleža molekularne oblike SO2 (%) od pH
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Odvisnost deleža molekularnega SO2 od pH vodnih raztopin 
etanola pri temperaturi 20 oC
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BISULFITNA IN SULFITNA OBLIKA SO2
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PROTIMIKROBNO DELOVANJE
 Protimikrobno delovanje žveplovega dioksida v moštu in vinu je
posledica prisotnosti molekularne oblike, ki vpliva zaviralno na
kvasovke in ocetnokislinske bakterije, v minimalnem obsegu pa
tudi bisulfitne oblike, vezane z acetaldehidom, ki vpliva na
mlečnokislinske bakterije.
 Protimikrobno delovanje se kaže v upočasnjeni rasti in
razmnoževanju ali celo smrti določenih mikroorganizmov, tako
želenih pred začetkom alkoholne fermentacije (AF), kot
neželenih po končani fermentaciji/ah (AF in MLF).
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Tiamin
Fugelsang in Edwards, 2007
Cepitev tiamina z žveplovim dioksidom
VEZAVA S PORABNIKI
 Količina acetaldehida kot glavnega porabnika SO2 v vinu je odvisna
predvsem od količine dodanega žveplovega dioksida v mošt, seva
kvasovk in vitamina B1. Nastaja kot sekundarni produkt AF, v največji
meri pa pri mikrobiološki oksidaciji etanola v aerobnih razmerah med
zorenjem in skladiščenjem vina. Kot intermediat bakterijske tvorbe
ocetne kisline, se lahko acetaldehid akumulira v vinu tudi v razmerah
majhne koncentracije kisika in/ali velike koncentracije alkohola (več kot
10 vol.%). To si razlagamo s slabšo stabilnostjo encima aldehid
dehidrogenaze v opisanih razmerh v primerjavi z alkohol
dehidrogenazo.
 V bistveno manjših koncentracijah kot acetaldehid so porabniki žvepla
keto-kisline (piruvat, ketoglutarat), ki nastanejo v večjih koncentracijah
zaradi pomanjkanja hranilnih snovi (zlasti vitaminov) in okužbe grozdja
s plesnijo (pomanjkanje dušikovih spojin, vitaminov, večja količina in
encimska aktivnost tirozinaz oz. lakaz).
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 V praktično zanemarljivih količinah prištevamo k porabnikom žvepla
tudi oksidacijske produkte fenolnih spojin (orto-kinone), askorbinske
kisline (dehidroaskorbinska kislina) ter sladkorje (glukozo).
 Pri rdečih vinih ne smemo pozabiti na vezavo SO2 z antociani, t.j.
malvidin-3-glukozidom.
Ne glede na porabnika je značilno, da z vezavo “porabnikov”
na žveplov dioksid pride do tvorbe senzorično nevtralnega 
produkta, ki je istočasno fizikalno-kemijsko in 
mikrobiološko stabilen.
OKSIDACIJA SULFITA
 Pojav zlatih do rjavih odtenkov barve med zorenjem ali staranjem vina,
izguba sortnega karakterja, tvorba aldehidnih komponent in porjavenje
v steklenici so znaki neželenih kemijskih sprememb v belih vinih. V
rdečih vinih prav tako potekajo enake kemijske reakcije, vendar rezultat
ni tako očiten zaradi naravnih barvil in večje vsebnosti substrata (snovi,
ki so v te reakcije vključene).
 Oblika žveplovega dioksida, ki reagira s kisikom, je oblika sulfitnega
iona. V tej reakciji se porabijo 4 mg SO2 za reakcijo z 1 mg O2.
SO H O SO H e3
2
2 4 2 2
      
1
2
2 22 2O H e H O  
 
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Ne glede na številne kemijske reakcije žveplovega dioksida (bodisi 
molekularne ali sulfitne oblike) v vinu, na splošno velja, da je samo iz vidika 
dodatne tvorbe acetaldehida v vinu, potrebno vzdrževanje koncentracije 
prostega SO2 na 5-25 mg/L.
Po dodatku žveplovega dioksida v mošt ali vino se zelo hitro poveča 
koncentracija žveplovega dioksida v vseh treh oblikah. Po približno 2-8 urah 
je popolnoma zaključena vezava SO2 s porabniki. 
V stekleničenem vinu mora biti koncentracija molekularne oblike vsaj v 
območju od 0,5-0,8 mg SO2/L, kar odgovarja dodatku 20-40 mg/L v območju 
vrednosti pH od 3,2-3,5.
V vinih nam teoretična vrednost molekularne oblike žveplovega dioksida
0,825 mg SO2/L omogoča zmanjšanje populacije škodljivih mikroorganizmov 
(kvasovk rodu Brettanomyces, mlečnokislinskih bakterij in drugih kvarljivcev)
v 24 urah za 104 celic/mL (Beech in sod., 1979). 
Mikrobiološka „stabilnost“
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Odvisnost koncentracije prostega SO2 (mg/L) od vrednosti pH
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Norme 
žveplanja 
trak 
(3 g) 
K2S2O5 
prah 
H2SO3 
(5-6%) 
tekočina 
H2SO3 
(100 %) 
plin 
zelo blago 
(15 mg/L) 
0,33 3 30 mL 1,5 g 
blago 
(25 mg/L) 
0,5 5 50 mL 3,0 g 
srednje 
(50 mg/L) 
1 10 100 mL 5,0 g 
močno 
(75 mg/L) 
1,5 15 150 mL 7,5 g 
zelo močno 
(100 mg/L) 
2 20 200 mL 10,0 g 
op.: v tabeli so že upoštevane izgube pri žveplanju s trakom! 
Žveplanje na 100 L vina z različnimi sredstvi po ustreznih normah 
(Veber, 2000)
Pripravki za žveplanje
 Glede na različne pripravke za žveplanje, ki jih uporabljamo v 
praksi, je potrebno upoštevati njihovo aktivnost oziroma 
koncentracijo: 
 uporaba SO2 v plinasti obliki (90 % aktivnost)
 uporaba kalijevega bisulfita (K2S2O5), ki je v vodi topna kalijeva sol
žveplovega dioksida (teoretično je razpoložljivega SO2 57,6 %; v praksi
zaradi računanja „na pamet“ upoštevmo 50 % izkoristek);
 uporaba 5-6 % vodne raztopine SO2; priporočljivo je, da točno
koncentracijo raztopine preverimo z merjenjem gostote!
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Gostota vodne raztopine žveplovega dioksida pri temperaturi 20 oC
koncentracija SO2 
(utežni %) 
gostota 
raztopine 
oBrix 
(refraktometer) 
2,0 1,008 2,15 
2,5 1,011 2,76 
3,0 1,013 3,36 
3,5 1,016 3,96 
4,0 1,018 4,56 
4,5 1,020 5,16 
5,0 1,023 5,76 
5,5 1,025 6,35 
6,0 1,028 6,94 
6,5 1,030 7,53 
7,0 1,032 8,11 
7,5 1,035 8,69 
8,0 1,037 9,27 
8,5 1,039 9,84 
9,0 1,042 10,42 
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Žveplove spojine
 vodikov sulfid, H2S: prag = 50-80 g/L (celo želen pri konc. 20-30 g/L)
 etilmerkaptan: prag = 1,1 g/L; (po gumi, kavčuku ali česnu)
 metilmerkaptan: prag = 0,02-2 g/L; (po gnilih jajcih, kuhanem zelju ali ohrovtu)
 dimetildisulfid (DMDS): prag = 29 g/L; (po čebuli, kuhanem zelju ali ohrovtu)
 dietildisulfid (DEDS): prag = 4,3 g/L; (po česnu ali ožgani gumi)
Teoretična vrednost molekularne oblike žveplovega dioksida 0,825 mg/L omogoča 
zmanjšanje populacije mikroorganizmov (Brettanomyces, LAB in drugih 
kvarljivcev) v 24 urah za 104 CFU/mL (Beech in sod., 1979).
Znano je, da je vrsta Kloeckera apiculata odporna tudi pri koncentraciji 150 mg/L 
skupnega SO2; približno enako odporni so tudi rodovi Zygosaccharomyces, 
Saccharomycodes in Schizosaccharomyces, medtem ko vrsta Candida vini
(kvasovka kana) preživi v moštu s koncentracijo 50-75 mg/L skupnega SO2. 
Iz tega sledi, da žveplanje mošta v predfermentativni fazi 
deluje inhibitorno zlasti na LAB in AAB!
Pogoji za rast in razmnoževanje kvarljivcev vina
 Zdravstveno stanje grozdja in higiena v kleti
 Hranilne snovi: glukoza, dušik
 Vsebnost molekularnega kisika (več kot 0,25 mg/L)
 Temperatura nad 13 stopinj C
 Koncentracija alkohola: manj kot 13 vol.%
 SO2 manj kot 0,8 mg/L molekularne oblike (30-40 mg/L)
 Čas: običajno 6-10 mesecev po končani alkoholni fermentaciji
 Rast kvasovk rodu Brettanomyces povečanje števila celic za 1,5- do 6-krat 
v 2 mesecih
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Koliko dodati?
 1 mg AA reagira z 1 mg SO2
 (44,05 g/mol) + (64,07 g/mol)
 razmerje = 1,4543937
„Porabniki“
Dodatna literatura
https://www.winemak-in.com/en/publications/acetaldehyde-management-during-winemaking
https://www.awri.com.au/industry_support/winemaking_resources/sensory_assessment/recognition-of-wine-faults-and-
taints/wine_faults/
Vsebnosti acetaldehida
(Liu in sod., 2000; Thomas, 2004)
Vrsta Acetaldehid (mg/L)
Rdeče vino 4 – 212
Belo vino 11 – 493
Sladko vino 188 – 248
Sherry 90 – 500
Brandy (vinjak) 63 – 308
Cognac 105
Zea in sod., 2015
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Zaščita oziroma stabilnost
(fizikalno-kemijska, mikrobiološka)
Copy of molecularSO2_Changins_english.xls
alfa-hidroksisulfonati
Bhattacharjee, 2016
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Porjavenje
 Inhibicija polifenoloksidaz (PPO) v več kot 90 % pri koncentraciji 50 mg/L SO2
 Inhibicija skupnega števila MO v moštu pri koncentraciji 5 mg/L molekularnega SO2
 Inhibicija v vinu (10 vol. %) je odvisna od vrste, pri čemer velja, da so starejše 
kulture bolj tolerantne: 
 Saccharomyces cerevisiae=0,825 mg/L
 Brettanomyces=0,825 mg/L
 Zygosaccharomyes bailii=1,5 mg/L
 Lactobacillus plantarum=4 mg/L
http://www.brsquared.org/wine/Articles/SO2/SO2.htm
http://www.brsquared.org/wine/Articles/SO2/SO2.htm
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Senzorika
http://www.brsquared.org/wine/Articles/SO2/SO2.htm
Barva
Biswas in Mathur, 2017 Henderson, 2009
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Quina in Bastos, 2018
Gardner, 2014
Theron, 2017
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Oksidacija - redukcija
 https://www.youtube.com/watch
?v=u20uOR0yLFg
 https://www.youtube.com/watch
?v=9VKmfhGxbQ0
 https://www.youtube.com/watch
?v=Ul6k2S1E_-4
 https://www.youtube.com/watch
?v=5_009LwyC2c
 https://www.youtube.com/watch
?v=vA-0Y8709aQ&t=2352s
 https://www.youtube.com/watch
?v=Vp3Ft5oCH6Q
 https://www.youtube.com/watch
?v=ntoXwJ8e_jE
https://www.youtube.com/watch?v=RnimMPNruV8
Zoecklein, 2007
Gardner, 2014
AST (Enartis)=kombiniran antioksidant; K2S2O5, askorbinska kislina, hidrolizabilni tanin
Zmajšanje SO2
Askorbinska kislina
Lasky, 2010
Du Toit, 2016
Gibson, 2006
Zironi in sod., 2009
Coetze, 2011
Barril in sod., 2012
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Analitika
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 https://www.youtube.com/w
atch?v=d8A8IwYbD8o
 https://www.youtube.com/w
atch?v=WOwbw2N9AXg
OBVEZNO!
 https://www.youtube.com/w
atch?v=lB3d1mwTNC8&t=4
48s
 https://www.youtube.com/w
atch?v=eucOYN3OA2s&t=8
02s
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Običajne meritve
skupni
 Zakonske omejitve (predpisi);
 Preverjanje, ali je dodatek ustrezen (koliko 
smo želeli);
 Občutek, da je vino „čisto“;
 Večja koncentracija  več dodatkov, ker 
vsebnost prostega SO2 pada;
 Najboljša ideja: izgradnja trdnih temeljev.
prosti
 Majhna koncentracija  nepravilen izračun, 
napačno tehtanje, (pre)mešanje;
 Majhno razmerje prosti/skupni  kemijsko 
in/ali mikrobiološko nestabilno vino; 
 Ko se porabi prosti SO2, se del vezanega 
SO2 sprosti v prosto obliko.
1. majhen skupni SO2  večji delež dodatka se veže
2. večji skupni SO2  manjši del dodatka se bo vezal
Moroney, 2018
Burns, 2011
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4 
OBDELAVA MOŠTA
Dodatki ali obdelava pred začetkom 
alkoholne fermentacije
1) dodatek starterskih kultur kvasovk (in LAB)
2) dodatek hranilnih snovi (hrana za kvasovke, aktivator
vrenja,…)
3) dodatek žveplovega dioksida
4) uravnavanje kislosti (kemijski dokis/razkis)
5) oksidacija - aeracija (z zrakom ali kisikom; slednji je
najpogostejši in znan v okviru postopka oksigenacije)
6) toplotna obdelava
7) dodatek encimov
8) dodatek inertnih suspendiranih trdnih delcev (čistila);
podrobneje opisano v prilogi 4: Čiščenje vina
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AERACIJA 
(Z ZRAKOM ALI KISIKOM)
 Kontrola oksidacije zlasti belega mošta zahteva premišljeno zračenje 
pred začetkom alkoholnega vrenja  hiperoksidacija z namenom 
oksidacije številnih fenolnih spojin, ki sicer služijo kot substrat za 
kemijsko oksidacijo (in porjavenje) pridelanega vina. 
 Rjavi pigmenti, ki nastanejo kot produkt hiperoksidacije se adsorbirajo 
na trdne delce in sedimentirajo med alkoholnim vrenjem, medtem ko 
je barva pigmentov  v pridelanem vinu svetlo-zlata ali slamnato-
rumena.
barvila = v vodi topna; pigmenti = v vodi netopni
 Problem je ugotoviti, koliko kisika potrebuje mošt za zmanjšanje 
fenolnih spojin zaradi znatnih razlik v:
1. encimski aktivnosti,
2. deležu penolnih spojin, ki služijo kot substrat encimom,
3. deležu kavne kisline, tripeptidov, glutationa ter delno tudi ostalih fenolnih
spojin, ki so odgovorne za tvorbo kinonov.
 Večina moštov ima dovolj raztopljenega kisika (drozganje), tako da 
je o popolnoma anaerobni predelavi nemogoče govoriti. Prav ta 
raztopljeni kisik vpliva v času inokulacije na preživelost kvasnih 
celic ob koncu celične delitve ter na hitrost odmiranja proti koncu 
vrenja. 
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 Topnost kisika v moštu in vinu pri 20 oC je približno 8-9 mg/L zaradi 
parcialnega tlaka kisika (20 % zračnega).
 Končna barva vin je odvisna predvsem od neoksidativnega porjavenja 
flavonoidnih fenolov in njihove sposobnosti regeneracije med 
oksidacijo (večina flavonoidov ni substrat encimske aktivnosti). 
 “Na pamet” uporabiti postopka aeracije in encimske oksidacije za 
zmanjšanje eventuelne sposobnosti porjavitve vina, ni skladno in 
zanesljivo.
MIKROOKSIDACIJA
 v vinu se lahko raztopi pri temperaturi 20 C do 7,7 mg O2/L; 
 v vodi pa se pri isti temperaturi raztopin od 15-20 % več kisika. 
 Največja količina raztopljenega kisika v vinu je odvisna od:
1) temperature vina;
2) koncentracije skupnega ekstrakta;
3) koncentracije reducirajočih sladkorjev in
4) koncentracije ogljikovega dioksida (do 200 mg/L).
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 Rdeče vino je nasičeno s kisikom pri 15 C pri koncentraciji 
povprečno 6 mg/L; v anaerobnih pogojih se ga že v 4 dneh porabi 
približno polovica, v 10 dneh pa celotna količina raztopljenega 
kisika. 
 Mlado vino porabi kisik približno enkrat hitreje kot 2 leti staro vino 
(počasnejša kinetika v prvi polovici!).
 Kisik se porablja pri:
1) kemijskih reakcijah (polifenoli, kovinski ioni – Fe, Cu, etanol, SO2,
aromatične snovi, močni reducenti – askorbinska kislina);
2) avtolizi odmrlih kvasovk (barrique vina potrebujejo bistveno manj SO2).
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DEFINICIJA MIKROOKSIDACIJE
 počasno dovajanje kisika v vino v količinah, ki jih vino lahko porabi tako, da ne pride do 
akumulacije prevelikih količin raztopljenega plina (razlika v primerjavi z vnosom kisika pri 
zračnih pretokih vina).
 Počasno dovajanje kisika v mikro količinah pospešuje:
1) stabilizacijo barve;
2) zmanjšanje reduktivnih, travnatih in zelenih vonjev in okusov;
3) polimerizacijo taninov.
UPORABA MIKROOKSIDACIJE:
 med vinifikacijo
 med maceracijo
 po končani alkoholni fermentaciji (AF) – med zorenjem vina
 Med vinifikacijo je kisik nujno potreben za razmnoževanje kvasovk in hiter začetek AF, zato
se v tej fazi dodaja moštu do 0,4 mL O2/L mošta/dan.
 V slabih letnikih je slabša obarvanost jagodne kožice, zato se 
običajno poslužujemo daljše maceracije, pri kateri pa se ekstrahirajo 
poleg barvil tudi večje količine trpkih taninov. 
 V postopku maceracije lahko z mikrooksidacijo pospešimo nastanek 
vezi med antociani in tanini, kar vodi v povečano intenziteto barve, ki 
je stabilnejša, istočasno pa se zmanjšajo reduktivni vonji in trpek 
okus. 
 Slabo strukturirana vina (2- do 3-dnevna maceracija) lahko v praksi 
obogatimo s prešanci, ki so bogati na barvi, trpkih snoveh (slabi 
tanini). Z mikrooksidacijo tako obogatenih vin lahko v praksi 
skrajšamo čas maceracije iz 6-7 dni na 3-4 dni.
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 Po končani AF lahko nadaljujemo z mikrooksidacijo naslednjih 6-12 
mesecev, kar vodi v pravilen razvoj vina (ne pa k hitrejšemu staranju in 
oksidaciji). 
 Poveča se: 
1) obarvanost vin (stabilnost barve);
2) polnejši, zaookrožen okus z veliko »mehkih« taninov;
3) svežina, sadnost in aromatičnost vin.
 Tako pridelana in zorena vina lažje prenašajo kasnejše temperaturne 
spremembe in morebitne kasnejše vnose kisika.
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Razvojne stopnje vina
 Stopnja izgradnje: poveča se količina taninov in intenzivnost barva; 
traja od 10-30 dni; vnašamo do 10 mL O2/L vina/mesec; poteka od 
končane alkoholne fermentacije do začetka jabolčno-mlečnokislinske 
fermentacije.
 Stopnja mehčanja: poteka polimerizacija taninov, ki lahko traja od 5-12 
mesecev; zmanjšamo količino kisika na 1-4 mL O2/L vina/mesec; 
dobimo »sladke« tanine po okusu in značilen saden vonj po rdečem 
jagodičju.
 Stopnja nasičenja: ko postane vino v ustih suho, prekinemo z 
mikrooksidacijo.
Zorenje vina sorte SAU
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OCENA UPORABNOSTI 
MIKROOKSIDACIJE RDEČIH VIN
 mikrooksidacija je uporabna za izboljšanje kakovosti vin;
 senzorične spremembe so bolj zaznavne kot kemijske (indeks želatine 
– stopnja trpkosti taninov; indeks ionizacije – količina prostih in vezanih
antocianov);
 pogoj za uporabo mikrooksidacije je strukturirano vino, v katerem so 
prisotni prosti antociani in tanini; koncentracija prostega SO2 mora biti 
majhna;
 poznati moramo potrebne količine kisika za dovajanje (razvojna 
stopnja vina, T, količina že raztopljenega O2).
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ENCIMSKA OBDELAVA
Encim Opomba 
glikozidaze hidrolizirajo sladkorje, vezane na terciarne alkohole; inhibirane so v 
prisotnosti glukoze; optimalen pH = 5-6 
protopektinaze iz protopektina tvorijo v vodi topne in visoko polimerizirane 
pektinske snovi 
pektinmetilesteraze saponifikacijski encimi, ki odcepljajo zaestrene metilne skupine iz 
enot poligalakturonske kisline, zato sproščajo metanol in spreminjajo 
pektin v pektat; so termostabilne; optimalen pH = 7-8 
poligalakturonaze hidrolizirajo -D-1,4-glikozidne vezi tik ob prosti karboksilni 
skupini v nizko metiliranih pektinih in pektatu; optimalen pH = 4-5 
pektinliaze depolimerizirajo visoko esterificirane pektine 
proteaze hidrolizirajo peptidne vezi med aminokislinskimi ostanki proteionov; 
inhibirane so v prisotnosti etanola; optimalen pH = 2 
peroksidaze igrajo pomembno vlogo v oksidacijskem metabolizmu fenolnih 
spojin med dozorevanjem grozdja; aktivnost je omejena s 
pomanjkanjem peroksida in prisotnostjo žveplovega dioksida v 
moštu 
tirozinaze 
(oksidoreduktaze) 
oksidirajo fenolne spojine v kinone, kar ima za posledico neželjeno 
porjavenje 
Preglednica 1: Encimi, ki imajo svoj izvor v grozdju
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Encim Opomba 
glikozidaze v celoti lahko razgradijo aromatični potencial s plesnijo okuženega grozdja 
lakaze so široko specifični do fenolnih spojin; povzročajo resne oksidacijske 
probleme in porjavitve 
pektinaze saponifikacijski in depolimerizacijski encimi, ki povzročajo razgradnjo 
celičnih sten in gnilobo grozdja 
celulaze večkomponentni kompleks endoglukanaz, eksoglukanaz in celobiaz, ki 
delujejo sinergistično v procesih razgradnje celičnih sten in tako 
povzročajo gnitje 
fosfolipaze razgrajujejo fosfolipide celičnih mebran 
esteraze vključene so v tvorbo estrov 
proteaze producirajo se v zgodnjih fazah okužbe s plesnijo in v nadaljevanju 
določajo obseg in hitrost gnilobe, ki jo povzročajo pektinaze; so 
termostabilne in v vodi topne 
Preglednica 2: Encimi, ki imajo svoj izvor v plesnih
Encim Opomba 
-glukozidaze nekateri sevi proizvajajo -glukozidaze, ki niso represirane (ovirane) v 
prisotnosti glukoze 
-glukanaze sestojijo se iz ekstracelularnih (vezanih na celično steno) in intracelularnih 
(sporulacijskih) glukanaz; pospešujejo avtolizo kvasovk in sproščajo 
manoproteine 
proteaze kisle endoproteaze A pospešujejo procese avtolize kvasovk 
pektinaze nekateri sevi kvasovk razgrajujejo pektinske snovi v omejenem obsegu; 
inhibirane so v prisotnosti glukoze več kot 2 %  
Encim Opomba 
jabolčno-mlečnokislinski 
encimi 
pretvarjajo jabolčno kislino v mlečno kislino 
esteraze vključene so v tvorbo estrov 
lipolitični encimi razgrajujejo lipide (maščobe) 
Preglednica 3: Encimi, ki imajo svoj izvor v kvasovkah S. c.
Preglednica 4: Encimi, ki imajo svoj izvor v bakterijah
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Sredstvo Uporaba Opomba in/ali omejitev 
encimski preparati 
priprava iz netoksičnih in nepatogenih mikroorganizmov v skladu z 
dobro proizvodno prakso; njihova uporaba dovoljena v prehrani (FDA 
regulative ali mnenje FDA svetovalca. 
karbohidraze 
(alfa-amilaze) 
pretvorba škroba v fermentabilne 
ogljikove hidrate (sladkorje) 
izvor amilazne encimske aktivnosti so Aspergillus niger, Aspergillus 
oryzae, Bacillus subtilis ali ječmenov slad (Rhizopus oryzae ali Bacillus 
licheniformus). 
karbohidraze 
(beta-amilaze) 
pretvorba škroba v fermentabilne 
ogljikove hidrate (sladkorje) 
izvor amilazne encimske aktivnosti je ječmenov slad. 
karbohidraze 
(glikoamilaze, 
amiloglukozidaze) 
pretvorba škroba v fermentabilne 
ogljikove hidrate (sladkorje) 
izvor amilazne encimske aktivnosti so: Aspergillus niger, Aspergillus 
oryzae, Rhizopus oryzae ali Rhizopus niveus. 
katalaze bistrenje in stabilizacija vina 
izvor encimske aktivnosti je Aspergillus niger ali volovska jetra 
(GRAS). 
celulaze 
bistrenje in stabilizacija vina; 
pospešena separacija soka (pri 
stiskanju) 
izvor encimske aktivnosti je Aspergillus niger (GRAS). 
glukoza-oksidaze bistrenje in stabilizacija vina izvor encimske aktivnosti je Aspergillus niger (GRAS). 
pektinaze 
bistrenje in stabilizacija vina; 
pospešena separacija soka (pri 
stiskanju) 
izvor encimske aktivnosti je Aspergillus niger (GRAS). 
ENCIMSKI PREPARATI IN OMEJITVE NJIHOVE 
UPORABE V VINARSTVU (BATH 1990, 1993)
Sredstvo Količina 
amonijev sulfat 0,3 g/L 
askorbinska kislina 100 mg/L 
avtolizirane kvasne celice 40 g/hL 
bakrov sulfat 1 g/hL 
diamonijev fosfat 0,3 g/L 
gumiarabika 0,3 g/L 
kalcijev tartrat 200 g/L 
lizocim 500 mg/L 
mezovinska (metavinska) kislina 10 g/hL 
oglje 100 g/hL 
PVPP 80 g/hL 
sorbinska kislina 200 mg/L 
tiamin 
tiamin hidroklorid 
60 mg/hL 
0,6 mg/L 
NAJVEČJE DOVOLJENE KOLIČINE 
UPORABLJENIH ENOLOŠKIH SREDSTEV
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Sredstvo 1 2 
preparati celičnih sten kvasovk 40 g/hL 40 g/hL 
ogljikov dioksid (CO2)
a max. v vinu 2 g/L 
L-askorbinska kislina 150 mg/L 
citronska kislina max. v vinu 1 g/L 
mezovinska (metavinska) kislina 100 mg/L 
bakrov sulfat (CuSO4) 1 g/hL;  
max. v vinu 1 mg Cu/L 
oglje za enološko uporabo 100 g/hL 100 g/hL 
hranilne soli: 
diamonijev fosfat ali amonijev sulfat 
0,3 g/L 
(izraženo kot sol)b 
0,3 g/L 
(izraženo kot sol)b; 
za pripravo penečih vin 
amonijev sulfit ali amonijev bisulfit 0,2 g/L 
(izraženo kot sol)b 
rastni faktorji: 
tiamin v obliki tiamin hidroklorida 
0,6 mg/L 
(izraženo kot tiamin) 
0,6 mg/L 
(izraženo kot tiamin); 
za pripravo penečih vin 
polivinilpolipirolidon (PVPP) 80 g/hL 80 g/hL 
kalcijev tartrat 200 g/hL 
kalcijev fitat 8 g/hL 
OMEJITVE UPORABE DOLOČENIH 
ENOLOŠKIH SREDSTEV
Omejitve v vinu
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http://www.oiv.int/en/technical-standards-and-documents/oenological-practices/maximum-acceptable-limits
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Evropske uredbe (nacionalna zakonodaja)
43 dovoljenih enoloških postopkov in obdelav (2009!)
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Dodajanje kisika
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5 
DUŠIKOVE SPOJINE
VPLIV NA KINETIKO ALKOHOLNE FERMENTACIJE
VSEBINA
 metabolizem dušikovih spojin 
 fiziologija vinskih kvasovk
 vplivi na sestavo dušikovih spojin grozdja in mošta ter s tem 
neposredno na kinetiko alkoholne fermentacije in številne 
metabolne reakcije, vključene v tvorbo aromatičnih snovi in drugih 
pomembnih spojin
 stresni dejavniki, ki vplivajo na fermentacijske lastnosti in 
sposobnosti kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae:
1. osmotski stres,
2. oksidativni stres,
3. temperaturni stres,
4. pomanjkanje hranilnih snovi (dušikovih spojin, vitaminov),
5. toksičnost etanola in protimikrobnih snovi.
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Cilji alkoholne fermentacije
1. celotna in hitra pretvorba sladkorjev mošta
2. preprečitev tvorbe hlapnih kislin v prvi tretjini AF
3. preprečevanje tvorbe neprijetno dišečih žveplovih spojin med celotno AF
4. doseganje želenih vonjev in okusov z izbiro ustreznih selekcioniranih
kvasovk
 Z obvladovanjem vseh naštetih stresnih parametrov za kvasovke
lahko v veliki meri vplivamo na izboljšanje senzorične kakovosti
končnega produkta - vina:
1. nastanek ali biosintezo primarnih aromatičnih snovi iz njihovih
prekurzorjev,
2. povečano tvorbo želenih hlapnih estrov,
3. povečano tvorbo glicerola ter
4. optimizacijo tvorbe višjih alkoholov.
Kontrola kakovosti
monitoring med fermentacijo zorenje in staranje vina (občasno) 
alkohol * dodatne analize: SO2 * dodatne analize:
reducirajoči sladkorji SO2 pH fenoli/barva
hlapne kisline jabolčna kislina skupne kisline kvarljivci
sulfid/merkaptan mikroskopski pregled: hlapne kisline 4-etilfenol
pH št. kvasovk in bakterij reducirajoči sladkor senzorika
skupne kisline motnost/bistrost
reševanje problemov pred stekleničenjem
sulfid/merkaptan čistilni poskusi čistilni poskusi (bistrost, 
senzorika) 
kvarljivci 
kvarljivci baker/železo skupne kisline/pH 4-etilfenol
uravnav. kislosti in pH kalij/natrij/kalcij toplotni test motnost 
mikroskopski pregled senzorika hladna stabilizacija fenoli/barva 
4-etilfenol potencialno porjavenje alkohol stabilnost barve 
kislinski profil: rožnato obarvanje pH filtrabilnost 
ocet., vinska, jabol. kisl. acetaldehid skupne kisline kontrola kakovosti: 
jant. mleč. in citr. kisl. SO2 (steklenice, zamaški)
 hlapne kisline 
reducirajoči sladkor
jabolčna kislina 
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Fizikalno-kemijske razmere med 
alkoholno fermentacijo
Glavne faze rastnega ciklusa kvasovk:
 faza razmnoževanja, ki traja 2 do 5 dni in v kateri naraste 
populacija do 107 CFU/mL;
 kvazi stacionarna faza, ki traja okrog 8 dni;
 pojemajoča faza, ki zreducira živo populacijo do 105 CFU/mL; ta 
faza lahko traja nekaj tednov.
Posebnosti ciklusa klasične mikrobne rasti:
 trajanje je relativno dolgo;
 celotna rast je omejena na 4 do 5 generacij;
 rast se ustavi, preden se v celoti porabijo sladkorji. 
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Rast populacij kvasovk in LAB med vinifikacijami vin sauvignon
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Spremljanje vinifikacije -
monitoring
Analiza grozdja in 
vina 
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Brix X 19-30 ut.% 
pH X X X X X X 2,9-4,2 
Skupne kisline X X X X X 3,5-12 g/L 
Vinska kislina X X X X X 1-11 g/L 
Jabolčna kislina X X X X 0,5-11 g/L 
Kalij X X X X X 500-4000 mg/L 
Amoniak X X X 50-400 mg/L 
FAN X X X 20-400 mg/L 
Reducirajoči sladkorji X X X X X  X 190-300 g/L 
Agrokemijski residui X
kemijski dokis vina
biološki razkis vina
pred stekleničenjem vina
Pogoji za normalno rast in 
razmnoževanje vinskih kvasovk
 Ogljikovi hidrati (sladkorji)
 Dušikove spojine (amoniakalni dušik, proste aminokisline, vitamini): sinteza 
ustreznih AK: sinteza ali nastanek ustreznih funkcijskih in strukturnih 
beljakovin; akumulacija AK kot “rezerve” v celičnih vakuolah
 Molekularni kisik: sinteza preživelostnih faktorjev (nenasičene MK in steroli)
 V primeru njihovega pomanjkanja govorimo o “stresnih” pogojih za
metabolno aktivnost in ohranjanje integritete kvasnih celic, kar vodi v
spremembe celične membrane (zmanjšana prepustnost =permeabilnost in
tekočnost=fluidnost) zaradi energetskih poškodb, upočasnjen in nazadnje
prekinjen aktivni transport ogljikovih hidratov in dušikovih spojin.
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Spremljanje poteka AF
Fiziološke lastnosti kvasovk med 
fermentacijo
 Transport sladkorjev skozi celično steno in membrano omogočajo
trije mehanizmi:
 prosta difuzija,
 posredna (olajšana) difuzija in
 aktivni transport;
 Zaradi pomanjkanja asimilacijskega dušika v moštu, se transport
heksoz (glukoze in fruktoze) v celice kvasovk zmanjša.
 To je v enologiji izredno pomembno, saj okrog 50 do 70 %
alkoholne fermentacije poteče v stacionarni fazi rasti kvasovk.
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DATUM DAN FERM. TEMP. FERM. (°C) ALKOHOL (vol %) SLADKOR (Bx) SLADKOR (g/L)
27.9. 1 15 0 18,38 184,3
28.9. 2 14,1 0,09 18,26 182,8
29.9. 3 13,7 0,11 18,24 182,4
30.9. 4 13,5 0,22 15,05 179,8
1.10. 5 13,6 0,3 17,95 178,5
2.10. 6 13,7 0,68 17,55 172,3
3.10. 7 14,1 1,38 16,81 160,7
4.10. 8 15 2,1 15,96 148,6
5.10. 9 16,3 3,45 14,43 126,3
6.10. 10 18 5,13 12,51 98,5
7.10. 11 14,9 6,52 10,91 75,5
8.10. 12 15 7,74 9,55 55,4
9.10. 13 15 8,91 8,18 35,9
11.10. 15 14,7 10,3 6,75 12,9
12.10. 16 14,1 10,77 6,03 5,2
13.10. 17 13,3 10,77 5,72 1,8
14.10. 18 12,6 10,66 5,86 3,6
15.10. 19 12,1 10,61 5,89 4,4
16.10. 20 11,9 10,58 5,92 4,8
18.10. 22 11,9 10,79 5,75 2
SAUVIGNON     1‐T‐76
KVASOVKE  KOLIČINA (g/hL) MERJENI PARAMETRI ZAČETNA ANALIZA KONČNA ANALIZA
Anchor vin7 20+25 skupna kislina (g/L) 8,5 8,5
Qa 23 20 hlapna kislina (g/L) / 0,62
pH 3,27 3,2
prosto žveplo (mg/L) 18 7
DODATKI  KOLIČINA (g/hL) skupno žveplo mg/L) 78 45
DAP 43 sladkor (g/L) 184,3 2
SUPERACTIV 28 alkohol (vol %) 0 11,9
BIOSTAB AROME 5 potencialni alkohol (vol %) 11,06 10,94
Razlika med kvasovkami
Cicović, 2020
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Spremljanje vsebnosti sladkorjev in glicerola med vinifikacijami vin sauvignon
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Spremljanje vsebnosti organskih kislin med vinifikacijami vin sauvignon
 Transport dušikovih spojin poteka skozi celično steno in membrano 
in zajema dve ločeni fazi:
1. v prvi fazi amonijev ion in ureo, ki se transportirata s pomočjo dveh
permeaz z aktivnim transportom in s posredno (olajšano difuzijo):
(splošna) aminokislinska permeaza omogoča transport vseh
aminokislin; njena aktivnost je inhibirana oz. zavrta v prisotnosti
amonijevega iona, torej je aktivna le v drugi polovici alkoholne
fermentacije;
2. v drugi fazi transport posameznih aminokislin, ki se transportirajo s
pomočjo 11-15 specifičnih transportnih sistemov bolj ali manj
specifičnih aminokislinskih permeaz: številne specifične
aminokislinske permeaze omogočajo transport ene ali več
aminokislin; njihovo aktivnost za razliko od prvih ne omejuje
prisotnost amonijevega iona, zato so aktivne že od samega začetka
logaritmske faze rasti kvasovk v začetni fazi alkoholne fermentacije,
ko zagotavljajo hitro asimilacijo potrebnih aminokislin mošta.
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Dušikove spojine mošta
 V času dozorevanja grozdja se povečuje vsebnost dušikovih spojin v 
grozdnem soku. Na skupno količino akumuliranih dušikovih snovi bolj kot 
podnebje vpliva sorta (npr. laški rizling ima dosti manjšo vsebnost prolina 
kot chardonnay in cabernet sauvignon) in pa zrelost grozdja. Vsebnost 
dušika je odvisna od načina in intenzivnosti gnojenja vinske trte ter ostalih 
dejavnikov, ki vplivajo na asimilacijo le-tega preko koreninskega sistema. 
Dušik sprejemajo korenine vinske trte v nitratni obliki. Nitrat se s pomočjo 
nitrat-reduktaze pretvori v amonijak in se prenaša ter kopiči v obliki 
aminokislin in amidov aminokislin v grozdju.
 Več dušikovih snovi je v obliki organskih spojin kot v anorganski obliki 
(amonijak in amonijeve spojine). Koncentracija skupnega dušika v moštu 
je od 1,0 do 2,0 g/L, od katerega je 50-90 % dušika v obliki prostih 
aminokislin.
ANORGANSKE DUŠIKOVE SPOJINE
 Anorganskih dušikovih spojin v moštu je med 0 in 300 mg/L, nitrata pa med 4,7 
in 5,8 mg/L. Koncentracija NH4+ je v pozitivni korelaciji s koncentracijo skupnih 
kislin. Razporeditev nitrata je različna v različnih delih trte, vendar ga je manj v 
grozdnem soku, kot pa v pečkah in kožici. Prav tako ga je več v nezrelih kot v 
zrelih jagodah.
ORGANSKE DUŠIKOVE SPOJINE
1. BELJAKOVINE
 Pojavljajo se kot albumini, ki so koloidno raztopljeni in niso obstojni pri višji 
temperaturi. V manjšem delu se pojavljajo kot globulini, ki niso obstojni pri nizki 
temperaturi. Aminokisline se začno pri zrelem grozdju pretvarjati v beljakovine. 
V hladnejših klimatskih področjih se v grozdju tvori več aminokislin kot v 
toplejših, kjer je grozdje bolj dozorelo in prihaja do večje sinteze proteinov.
2. POLIPEPTIDI
 So krajše ali daljše polimere aminokislin, ki so povezane med seboj s 
peptidnimi vezmi. Nastajajo lahko pri razgradnji beljakovin. 
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3. AMIDI
 Amidov je samo 2 % od skupnih dušikovih spojin. Mednje spadata
asparagin (monoamid asparaginske kisline) in glutamin (monoamid
glutaminske kisline).
4. AMINI
 Nastajajo z dekarboksilacijo ustreznih aminokislin. Mlečnokislinske bakterije 
dekarboksilirajo aminokisline in tvorijo se biogeni amini, kot na primer 
histamin in feniletilamin. Koncentracija histamina v vinu ne sme presegati 2 
mg/L, ker je zdravju škodljiv.
5. HEKSOZAMINI
 So skupina amino sladkorjev (-OH skupina je zamenjana z -NH2 skupino),
kot sta glukozamin in galaktozamin ter so v proteinskem delu dušika v vinu.
6. NUKLEINSKI DUŠIK
 Predstavlja tisti del dušika, ki je v vinu v obliki nukleotidov in nukleozidov. 
7. AMINOKISLINE
 75-85 % skupnih aminokislin v moštu sestavljajo aminokisline prolin, glutamin, 
arginin, serin, treonin, glutamat in alanin. Povečanje vsebnosti aminokislin v 
dozorevajočem grozdju je očitno. Vendar pa lahko večje količine aminokislin 
pričakujemo v hladnejših letnikih, kot pa v letnikih z višjimi temperaturami in 
večjim številom sončnih dni: v hladnejših letnikih se sintetizira večja količina 
aminokislin, prav tako v hladnejših letnikih in dodatno tudi in manj dozorelem 
grozdju pa se sintetizira manjša količina beljakovin. 
 Kvasovke porabljajo aminokisline v zaporedju, ki ga določa aktivnost njihovih 
transportnih sistemov. Kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae imajo dva 
transportna sistema:
1. Na začetku rasti sprejemajo kvasovke aminokisline preko specifičnih permeaz.
Splošne permeaze niso vključene, dokler je na razpolago dovolj amonijaka in 
aminokislin, ki jih najprej porabljajo: treonin, serin, asparagin, glutamin in alanin. 
2. V začetni fazi fermentacije pride do 75-90 % zmanjšanja aminokislin, na koncu
vrenja pa se koncentracija nekaterih aminokislin poveča zaradi avtolize kvasovk.
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Skupina Hitrost absorpcije Aminokislina
A Hitra absorpcija 
arginin, asparagin, aspartat, glutamin, 
izolevcin, levcin, lizin, serin, treonin, 4NH
ion 
B Počasna absorpcija 
glutamat, alanin, histidin, metionin, 
fenilalanin, valin 
C 
Absorpcija po izčrpanju mošta s 
skupinama A in B 
glicin, triptofan, tirozin 
D Delna oz. nič absorpcije prolin 
Skupine aminokislin glede na hitrost absorpcije v celico
(Jiranek, 1990)
FAN = Free Amino Nitrogen: amonijak + šest prostih alfa-aminokislin
(alanin, arginin, asparaginska kislina, glutaminska kislina, serin, treonin)
AMINOKISLINE (mg/L) (%) 
Asparagin 27 1,5 
Treonin 85 4,8 
Serin 106 6,0 
Glutamin 75 4,2 
Prolin 920 51,8 
Glicin 6 0,3 
Alanin 174 9,8 
Valin 9 0,5 
Izolevcin 15 0,8 
Levcin 6 0,3 
Fenilalanin 16 0,9 
-alanin 9 0,5 
GABA* 79 4,5 
Histidin 12 0,7 
Arginin 236 13,3 
VSOTA 1775 100 
*GABA = -aminobutanojska kislina (-aminomaslena kislina)
Koncentracija aminokislin v moštu sorte chardonnay
letnika 1995 (Wondra, 1996)
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Vinorodni okoliš minimum maksimum minimum maksimum 
Maribor 179,8 215,4 142,9 291,8 
Radgona-Kapela 143,3 190,3 113,0 223,0 
Ljutomer-Ormož 150,8 230,1 145,0 206,5 
Haloze 148,2 222,2 133,7 172,4 
Ptuj-Slov. gorice 238,2 259,2 150,5 288,5 
Lendavske gorice-Goričko 207,2 322,5 121,3 235,8 
Šmarje-Virštajn 197,8 289,9 138,2 297,5 
POVPREČJE 180,8 247,1 134,9 245,1 
Laški rizling 1999 
(Košmerl, Vodovnik T., Vodovnik A., 2001)
Vloga dušikovih spojin med alkoholno 
fermentacijo
 Dušikove spojine grozdja so prav gotovo pomemben dejavnik pri pridelavi 
vina, ne glede na dejstvo, da niso parameter v okviru spremljanja 
dozorevanja grozdja pri določitvi datuma trgatve.
 V prvi vrsti jih izkoriščajo kvasovke za izgradnjo lastnih strukturnih in 
funkcijskih beljakovin, kar vodi v povečanje kvasne biomase in sintezo 
potrebnih encimov, ki sodelujejo v številnih biokemijskih reakcijah med 
alkoholnim vrenjem. 
 Tako je pomanjkanje dušikovih spojin v moštu lahko eden izmed vzrokov 
(običajno najpogostejši) za upočasnjeno ali prekinjeno fermentacijo (stuck 
or sluggish fermentation). 
 Poleg vpliva na povečanje kvasne biomase in potek alkoholnega vrenja pa 
imajo aminokisline pomembno vlogo tudi pri nastajanju aromatičnih snovi, 
tako pozitivnih (nekateri višji alkoholi) kot negativnih (H2S).
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Encimi
 Encimi igrajo odločilno vlogo v biokemijskih procesih v vinarstvu. 
 Z znanstvenega in tehnološkega stališča lahko smatramo vino kot 
produkt encimske pretvorbe grozdnega soka.
 Encimi katalizirajo številne reakcije biotransformacij:
 od predfermentativne faze dalje: med alkoholno fermentacijo, med
postfermentativno fazo in nenazadnje v fazi zorenja ali staranja
vina.
 V pred- in post-fermentativni fazi sodeluje najmanj deset različnih 
encimov, ki vodijo fermentacijsko kinetiko pretvorbe grozdnega soka v 
vino.
 glikoliza: 10 encimov + anaerobna razgradnja: 2 encima; 
 tvorba glicerola: 2 encima; 
 dihanje 9 encimov; 
 tvorba ocetne kisline: 6 encimov, 
 ...
 Za kakovost vina je ključnega pomena poznavanje narave in 
delovanja encimov, s ciljem ustvariti optimalne pogoje koristnim 
encimom, oziroma preprečiti razmnoževanje in delovanje škodljivih 
encimov.
https://study.com/academy/lesson/anaerobic-respiration-glycolysis.html
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https://socratic.org/questions/which-steps-in-the-glycolysis-pathway-are-not-reversible
https://proteopedia.org/wiki/index.php/Pyruvate_decarboxylase
De Orduña, 2018
https://www.nature.com/scitable/content/reactions-of-tricarboxylic-acid-cycle-14897180/
Remize, 2015
Murakami in sod., 2016
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Dzialo in sod., 2017 (DOI: 10.1093/femsre/fux031)
Izvor encimov oz. “biokatalizatorjev” predstavljajo:
grozdje, 
 vinske kvasovke in
 drugi mikroorganizmi (plesni in bakterije).
Encimi, ki imajo svoj izvor v vinskih kvasovkah  
(Saccharomyces cerevisiae) 
Encim Opomba 
-glukozidaze nekateri sevi proizvajajo -glukozidaze, ki niso represirane (ovirane) v prisotnosti glukoze 
-glukanaze sestojijo se iz ekstracelularnih (vezanih na celično steno) in intracelularnih (sporulacijskih) 
glukanaz; pospešujejo avtolizo kvasovk in sproščajo manoproteine 
proteaze kisle endoproteaze A pospešujejo procese avtolize kvasovk 
pektinaze nekateri sevi kvasovk razgrajujejo pektinske snovi v omejenem obsegu; inhibirane so v 
prisotnosti glukoze več kot 2 %  
Vir: van Rensburg in Pretorius, 2000

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Vitamini in njihovo delovanje (Barre, 1998)
Vitamin Ime Delovanje 
B1 Tiamin 
Potrebujejo ga dekarboksilaze. Deluje v sinergiji z vitaminom C. 
Pospeši rast in poveča biomaso. Koncentracija kvasovk 105-106 
CFU/mL lahko popolnoma porabi tiamin v 2-12 urah. 
B2 Riboflavin 
Aktivira oksidativne razgradnje piruvične kisline, maščobnih kislin 
in aminokislin (preko izmenjave elektronov). 
PP Niacin 
Reducira tvorbo etilacetata. Kontrolira tvorbo keto kislin. V primeru 
pomanjkanja tega vitamina in vitaminov B5 in B6 pride do 
prekomerne porabe tiamina. Nadomestimo ga s triptofanom. 
B5 
Pantotenska 
kislina, 
Ca pantotenat 
Aktivni del koencim A prenaša acilne skupine (acetil) pri encimskih 
reakcijah, pri oksidaciji piruvične kisline in maščobnih kislin. 
B6 Piridoksin Sodeluje pri transaminaciji in tvorbi -ketoglutarjeve kisline. 
B12 
Kobalamin,  
cianokobalamin 
Vpliva na rast oziroma hitrost razmnoževanja kvasovk. Sodeluje v 
reakcijah karboksilacije in deaminacije. Deluje v sinergiji z 
vitaminom B5. 
H Biotin 
Vpliva na razmnoževanje kvasovk, deluje v encimskih reakcijah 
karboksilacije in deaminacije. Ob pomanjkanju se spremeni 
karboksilacija, dodatno pa se zmanjša tudi tvorba jantarne kisline. 
D2 Ergosterol 
Faktor preživetja: pomaga kvasovkam pri dokončnem povretju 
sladkorjev, stimulira tvorbo glicerola, zmanjša tvorbo ocetne kisline 
in acetaldehida, spremeni aromatično strukturo vina. 
največji AA končni AA
De Orduña, 2018
AA=acetaldehid
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Ime Vitamin Mošt Belo vino Rdeče vino 
Tiamin B1 160-450 2-58 103-245 
Riboflavin B2 3-60 8-133 0,47-1,9
Pantotenska kislina B5 0,5-1,4 0,55-1,2 0,13-0,68 
Piridoksin B6 0,16-0,5 0,12-0,67 0,13-0,68 
Nikotinamid 0,68-2,6 0,44-1,3 0,79-1,7
Biotin H 1,5-4,2 1-3,6 0,6-4,6
Mezoinozitol (mg/L) 380-710 220-730 290-334
Kobalamin B12 0 0-0,16 0,04-0,10 
Holin 19-39 19-27 20-43 
Koncentracije rastnih faktorjev (g/L) v moštu in vinu
(Ribéreau-Gayon in sod., 2006)
Hranilna vrednost vina
Vitamini in minerali, ki jih najdemo v vinu
Vino ne vsebuje veliko vitaminov. Vsak kozarec rdečega vina daje v povprečju naslednje 
dnevne prehranske potrebe: 
1 % vitamina K, 1 % tiamina, 2 % niacina, 3 % riboflavina in 4 % vitamina K. 
V vinu najdemo tudi sledove mineralov. Vsak kozarec vina daje približno naslednje deleže (%)
dnevnih potreb odraslih po mineralih: 
1 % kalcija, 1 % bakra, 1 % cinka, 3 % fosforja, 4 % železa, 4 % magnezija, 5 % kalija in 10 % 
mangana.
Statistični podatki so podobni, vendar se razlikujejo pri belem vinu. Belo vino vsebuje manj
ogljikovih hidratov, le 2,6 ogljikovih hidratov v povprečju „na porcijo“. Belo vino zagotavlja vaše 
dnevne prehranske potrebe po:
3 % magnezija, 3 % vitamina B6, 3 % vitamina B2 in 3 % niacina, 1 % riboflavina ter 
elementov v sledeh (železa, kalcija, kalija, fosforja in cinka).
https://www.thewinecellarinsider.com/wine-topics/wine-educational-questions/health-nutrition-benefits-of-drinking-red-and-white-wine/
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Hranila za kvasovke
 V prvih desetih dneh fermentacije je dnevna asimilacija sladkorjev 
okrog 15 g/L sladkorjev, nato se zmanjša na 5 g/L. 
 upočasnitev in zaustavitev fermentacije je posledica zmanjšanja
celičnega ATP;
 inhibicija se pojavi z začetkom akumulacije etanola;
 poleg tega je zaradi zmanjšane vsebnosti dušika otežen in 
upočasnjen transport sladkorjev v celico.
 V okviru komercialno dostopnih hranil za kvasovke je z ozirom na 
njihovo sestavo pomembna predvsem dodatna funkcija:
 optimizacija fermentacijske kinetike;
 vezava toksičnih maščobnih kislin C6-C10.
Sestava hranil za kvasovke
 Najenostavnejša hranila:
 Diamonijevhidrogen fosfat (DAP), diamonijev sulfat (DAS)
 Enostavna hranila + vitamini:
 DAP ali DAS + tiamin, pantotenska kislina, ...
 Kompleksnejša hranila = avtolizati in prečiščeni avtolizati kvasovk:
 DAP + kvasni ekstrakt
 Avtolizirane celične stene kvasovk (yeast hulls)
 Celično jedro + citoplazma inaktiviranih kvasovk (proste amino kisline in 
vitamini; funkcija optimizacije fermentacijske kinetike)
 Celično jedro + citoplazma inaktiviranih kvasovk + topne celične stene 
(funkcija vezave toksičnih maščobnih kislin C6-C10)
27 % 4NH  + 73 % 
2
4PO  ali 
2
4SO  
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Kinetika alkoholne fermentacije mošta Laški rizling 1999 z avtohtonimi, tekočimi in 
liofiliziranimi kvasovkami (Uvaferm SLO = 30 g/hL)
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Vir: Košmerl, 2001
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Kinetika alkoholne fermentacije mošta Rebula 1999 brez (TP) in z dodatkom hrane (TP+H) za kvasovke 
(Fermaid E = 35 g/hL); uporabljene kvasovke = Uvaferm SLO (30 g/hL)
Vir: Košmerl, 2001
TP = takojšnja predelava
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Kinetika alkoholne fermentacije mošta Malvazija 2000 brez (kontrola) in 
z dodatkom hrane za kvasovke (Biostimol = 100 g/hL + Biostimol Plus = 50 g/hL; Enovit = 20 g/hL);
Uporabljene kvasovke = Fermol Arome Plus (20 g/hL)
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Vpliv dodatka hrane za kvasovke na kinetiko alkoholne fermentacije mošta Rebula 2002; 
Uporabljene kvasovke = Fermol Arome Plus (20 g/hL)
1 A,B = Enovit (10 g/hL);
2 A,B = Biostimol in Biostimol Plus (po 70 g/hL); 
3 A,B = Enovit (10 g/hL) + Biostimol in Biostimol Plus (po 70 g/hL);
3 C,D = spontano AF
Vir: Košmerl, 2003
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Potek alkoholne fermentacije sterilnega mošta s tremi različnimi 
sevi kvasovk (25 g/hL) pri dodatku različnih hranil
Vir: Košmerl, 2004
Sestava hranil za LAB
Lallemand, 2009
Lallemand, 2004
Dokumenti:
https://scottlab.com/fermentation-cellar/malolactic-bacteria/opti-malo-plus-1-kg-015141
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Potrebna specifikacija
belo rdeče
https://www.lallemandwine.com/en/uk-scandinavia/products/catalogue/nutrients-protectors/15/ml-red-boost/
Sredstvo Količina 
Amonijev sulfat 0,3 g/L 
Askorbinska kislina 100 mg/L 
Avtolizirane kvasne celice 40 g/hL 
Bakrov sulfat 1 g/hL 
Diamonijev hidrogenfosfat (DAP) 0,3 g/L 
Gumiarabika 0,3 g/L 
Kalcijev tartrat 200 g/L 
Lizocim 500 mg/L 
Mezovinska (metavinska) kislina 10 g/hL 
Oglje 100 g/hL 
PVPP 80 g/hL 
Sorbinska kislina 200 mg/L 
Tiamin 
Tiamin hidroklorid 
60 mg/hL 
0,6 mg/L 
Omejitve: International Code of Oenological Practices
Največje dovoljene količine uporabljenih 
enoloških sredstev
Košmerl T. 2020. VINARSTVO: Predavanja pri izbirnem predmetu ŠL 2019/20
- 121 -
http://www.oiv.int/public/medias/7213/oiv-international-code-of-oenological-practices-2020-en.pdf
427 strani
RAZLIKOVANJE MED ADITIVI IN PROCESNIMI 
SREDSTVI (OENO 567A-2016)
ADITIV
Ta izraz pomeni „katero koli snov, ki je običajno ne uživamo kot živilo samo po sebi in ga običajno ne 
uporabljamo kot značilno sestavino živila, ne glede na to, ali ima hranilno vrednost ali ne, katere namerno 
dodajanje hrani v tehnološke (vključno z organoleptičnimi) namene pri izdelavi, predelavi/pridelavi, pripravi, 
obdelavi, pakiranju, prevozu ali zadrževanju takšnih živilskih izdelkov/pridelkov, lahko pa se upravičeno 
pričakuje, da bodo njihovi ali stranski proizvodi postali sestavni del ali kako drugače vplivali na lastnosti 
takšnih živil (tudi posredno). Izraz ne vključuje „onesnaževalcev“ ali snovi, dodanih živilom za vzdrževanje 
ali izboljšanje prehranskih lastnosti “.
PROCESNO SREDSTVO
Ta izraz pomeni „katero koli snov ali material, ki ne vključuje aparatov ali pripomočkov in se ne porabi kot 
prehranska sestavina, ki se namerno uporablja pri predelavi surovin, hrane ali njenih sestavin, da bi med 
obdelavo ali predelavo izpolnili določen tehnološki namen in ki lahko povzroči nenamerno, a neizogibno 
prisotnost ostankov ali derivatov v končnem proizvodu“ (CODEX STAN 107-1981).
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Fermentacijska sredstva
Antioksidanti Encimi
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Komercialna hranila za kvasovke
(enostavna hranila z vitamini)
Sestava Namen uporabe Priprava 
deaktivirane kvasovke, 
diamonijev fosfat, amonijev 
sulfat, tiamin hidroklorid in silika 
gel 
Vzpodbujevalec alkoholnega vrenja; vpliva na 
razmnoževanje in vrelno sposobnost kvasovk; 
primeren tudi za refermentacije in drozgi, namenjeni 
destilaciji 
Količina: 35-40 g/hL; največji dovoljen dodatek je 
49 g/hL 
Raztopimo v zadostni 
količini vode, mošta ali 
vina 
61,8 % amonijevega sulfata 
33 % diamonijevega fosfata 
5 % KHCO3 
0,2 % vitamina B1 
Pospeševanje rasti in razmnoževanja 
mikroorganizmov; normalen potek in dokončanje 
alkoholnega vrenja 
Količina: 10-30 g/hL 
Raztopimo v manjši 
količini vode in med 
stalnim mešanjem 
dodamo v mošt pred 
začetkom vrenja 
Komercialna hranila za kvasovke
(kompleksnejša hranila z dodatno funkcijo)
Sestava Namen uporabe Priprava 
avtolizat biomase kvasovk, 
obogaten z vitamini 
(pantotenska kislina, 
biotin), minerali, 
mikroelementi (magnezij, 
cink in mangan) ter amino 
kislinami 
Omogoča nemoten metabolizem kvasovk; za 
preprečevanje tvorbe neželjenih vonjev (H2S) in hlapnih 
kislin. Uspešno preprečuje upočasnjeno in/ali prekinjeno 
alkoholno vrenje, kar se lahko odraža tudi na delovanju 
neželjenih kvasovk in bakterij 
Dodatek tega hranila v količini 30 g/hL poveča vsebnost 
aminokislinskega dušika v moštu za 10 mg N/L 
Količina: 30 g/hL 
Raztopimo v manjši 
količini rehidracijske 
vode za kvasovke; za 
boljše fermentacijske 
pogoje je željeno, da 
naknadno po povretju 
približno 1/3 sladkorja 
dodamo v mošt še 
prvega hranila  
inaktivirane kvasne celice 
(celične membrane) na 
koncu faze razmnoževanja 
alfa-amino kisline, 
vitamini, 
minerali 
Ima lastnost dobrega sproščanja polisaharidov, ki so 
sposobni vezave z reaktivnimi tanini, ki sicer tvorijo 
nestabilne makromolekule, ki povzročajo usedlino. Z 
večjo vsebnostjo polisaridno-taninskega kompleksa 
prispeva k polnosti vina 
Uporablja se tudi kot dodatek k moštom, revnim na 
hranilih, pri upočasnitvi ali popolnem zastoju fermentacije 
Količina: 30 g/hL 
Dodajamo direktno v 
drozgo, ki jo maceriramo 
ali v mošt 
celično jedro in citoplazma 
inaktiviranih kvasnih celic,  
proste amino kisline, 
vitamini, minerali,  
topne celične stene 
kvasovk 
Vzpodbujevalec (stimulator) alkoholne fermentacije, 
vpliva na hitrejše razmnoževanje in boljšo vrelno 
sposobnost kvasovk 
Povečana funkcija optimizacije fermentacijske kinetike in 
dodatna funkcija vezave za kvasovke toksičnih ali 
strupenih maščobnih kislin (C6-C10) 
Količina: 5-40 g/hL 
Tik pred uporabo 
raztopimo v vodi v 
razmerju 1:10 
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Vpliv dodatka posameznih hranil na povečanje vsebnosti FAN
Vir: Košmerl, 2004
Hranila - potrebe, cilj
Cilj = fermentacijska varnost
Cilj = optimizacija tiolov (sortne arome)
Cilj = optimizacija estrov (fermentacijske arome)
Lallemand, 2020
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Fermentacijska aroma
 Pomemben del vinske arome se oblikuje med alkoholno 
fermentacijo. Poleg etanola, glicerola, diolov in višjih alkoholov, se 
pod vplivom kvasovk tvorijo še druge spojine, predvsem kisline, 
estri, aldehidi, ketoni in žveplove spojine.
 Na aromo, ki nastaja med alkoholno fermentacijo, vpliva več 
dejavnikov. Ob vrsti oziroma sevu kvasovk, ki so sicer zelo 
pomembne pri nastanku spojin med fermentacijo, so pomembnejše 
še fermentacijske razmere: 
 temperatura,
 koncentracija kisika oziroma vrednost rH,
 koncentracija ogljikovega dioksida ter
 sestava mošta (pH, koncentracija skupnega dušika in vrsta
prisotnih aminokislin).
 Selekcijo kvasovk so razvijali v smeri nastanka čim manjših koncentracij hlapnih 
kislin, predvsem ocetne kisline, aldehidov in vodikovega sulfida, torej za 
kakovost vina čim manj negativnih snovi ter hlapnih kislinskih estrov, ki 
zmanjšujejo kakovost vina. 
 Aminokislinska sestava mošta ima pomemben vpliv na fermentacijo vina. 
Aminokisline imajo pomemben delež pri direktni asimilaciji dušika v kvasne 
celice, so pa tudi prekurzorji pri sintezi nekaterih hlapnih snovi, predvsem višjih 
alkoholov pri alkoholni fermentaciji. 
 Aminokisline predstavljajo od 60 do 90 % vsega dušika v grozdnem soku. 
Najbolj zastopane aminokisline v grozdju so: prolin, arginin, glutamin, alanin, 
glutaminska kislina, treonin, serin in α-aminobutanojska kislina. Te predstavljajo 
80 do 90 % vseh aminokislin v grozdju. 
 Različnost sestave aminokislin je odvisna od kultivarja, letnika, intenzivnosti 
pridelka (obremenitve), načina gnojenja, sestave in obdelave tal, dozorelosti in 
zdravstvenega stanja grozdja ter mikroklimatskih razmer. 
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 Aminokisline vplivajo na fermentacijo in so prekurzorji nekaterih 
hlapnih snovi med alkoholnim vrenjem: višjih alkoholov, višjih 
maščobnih kislin in njihovih estrov, tj. nosilcev vrelne arome. Višji 
alkoholi nastajajo tudi iz sladkorjev, ne le iz aminokislin.
 Ugotovili so tesno povezavo med aminokislinsko sestavo mošta in 
količino v vinu prisotnega cis-3-heksanola, benzil alkohola, maščobnih 
kislin in njihovih estrov. 
 Aminokislini treonin in fenilalanin sta v pozitivni korelaciji s tvorbo 
višjih alkoholov, izolevcin in fenilalanin pa s tvorbo maščobnih kislin in 
njihovih estrov. 
 V primeru, ko mošt vsebuje veliko aminokislin, se tvori kasneje v vinu 
več estrov iz etanola in maščobnih kislin kot višjih alkoholov, kar daje 
vinu sadno aromo.
Splošni prikaz tvorbe višjih alkoholov iz aminokislin 
in α-keto kislin (Fugelsang, 1997)
Nastanek višjih alkoholov v vinu (Ribereau-Gayon in sod., 1975):
 10 % iz ustreznih aminokislin,
 65 % iz drugih aminokislin in
 25 % iz sladkorja.
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Tvorba nekaterih višjih alkoholov iz odgovarjajočih
aminokislin in njihove koncentracije v vinu (mg/L)
(Ribéreau-Gayon in sod., 2006)
L/mg420140x 

Višji alkohol Aminokislina Koncentracija (mg/L) 
3-metil-1-butanol (izoamilalkohol) levcin 80-300 
2-metil-1-butanol (aktiv amilalkohol) izolevcin 30-100 
2-metil-1-propanol (izobutanol) valin 50-150 
2-feniletanol fenilalanin 10-100 
tirozol tirozin 20-50 
1-propanol ? 10-50 
1-butanol ? 1-10 
triptofol triptofan 0-1 
-butirolakton glutaminska kislina 0-5 
metionol metionin 0-5 
 
  CHARDONNAY 
Hlapna snov / VA Enota 
Gornja 
Radgona 
Maribor Ptuj Ormož 
acetaldehid mg/L 4,07 12,23 21,54 15,92 
etilacetat mg/L - 4,06 6,46 12,93 
metanol mg/L 12,70 33,31 38,59 30,01 
1-propanol mg/L 38,70 41,44 83,18 22,43 
izobutanol mg/L 87,81 66,37 52,49 99,87 
amil alkohol mg/L 163 315 116 440 
VSOTA mg/L 306,28 472,41 318,26 621,16 
  LAŠKI RIZLING 
Hlapna snov / VA Enota 
Gornja 
Radgona 
Maribor Ptuj Ormož 
acetaldehid mg/L 5,24 5,82 5,24 4,85 
etilacetat mg/L 10,82 22,70 5,71 4,36 
metanol mg/L 17,97 27,04 19,13 19,13 
1-propanol mg/L 27,33 22,63 54,47 30,47 
izobutanol mg/L 72,38 87,37 51,87 128,19 
amil alkohol mg/L 405 399 139 281 
VSOTA mg/L 538,74 564,56 275,42 468,00 
 
Koncentracije hlapnih snovi in višjih alkoholov (mg/L) v vinih 
sort chardonnay in laški rizling (Košmerl, 2003)
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Namesto zaključkov
 Samo ustrezen inokulum kvasovk (najmanj 1-3106 celic/mL; aerobno 
namnoženih) še zdaleč ni dovolj za uspešno dokončanje fermentacije.
 Številni dejavniki lahko prekinejo rast in razmnoževanje kvasovk ter s tem 
želen potek fermentacije (hitrost in obseg). Zavedati se moramo, da končno 
kakovost ne določata samo bioprocesna parametra: izkoristek substrata 
(%) in produktivnost bioprocesa (g/L/h).
 V povezavi s fizikalno-kemijsko sestavo mošta se moramo zavedati 
dejanskih potreb kvasovk po hranilnih snoveh. Pogosto se v praksi 
srečamo s toksičnimi vplivi različnih metabolnih produktov na zmanjšano 
permeabilnost celične membrane kvasovk: etanol, nenasičene maščobne 
kisline, kovine (Cu), ocetna kislina, kompetitivni mikroorganizmi in njihova 
potencialna tvorba toksinov, ...
 S stališča senzorične kakovosti produkta je želeno in nujno poznavanje 
simptomov njihovega pomanjkanja, kar je določljivo in merljivo le s
fizikalno-kemijsko analizo metabolnih produktov.
 Pomanjkanje aminokislin kot vira dušika za kvasovke povzroča tudi večjo tvorbo H2S. 
Kvasovka nadomesti pomanjkanje FAN s sintezo žveplovsebujočih aminokislin: metionina in 
cisteina. Reducirano žveplo, potrebno za sintezo (sulfidni ion), se tvori z redukcijo 
anorganskega žvepla: sulfatov in sulfitov v grozdnem soku. 
 Sulfati so v grozdnem soku naravno prisotni, sulfiti pa so predvsem posledica žveplanja. 
Sulfat se mora v celici najprej reducirati v sulfit in zato kvasna celica iz substrata hitreje 
porablja sulfit (s tem imenom so označene tri oblike žveplovega dioksida v vodnih raztopinah) 
kot sulfat. 
 Postopek, pri katerem se sprošča v medij H2S, vključuje neprekinjeno redukcijo sulfitov s 
pomočjo sulfitne reduktaze, navkljub pomanjkanju aminokislinskih prekurzorjev, ki vsebujejo 
dušik. Količina sintetiziranih sulfidov začne presegati zmožnosti aminokislinskih prekurzorjev 
za vgrajevanje sulfida, ker so neučinkoviti zaradi pomanjkanja dušika. Nevgrajeni sulfid 
difundira iz celice in nastajati začne H2S. 
 Aminokisline so odgovorne tudi za nastanek etil karbamata, kancerogene snovi v 
fermentiranih izdelkih, ki nastaja iz sečnine – razgradnega produkta aminokisline arginin.
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Tveganje za upočasnjeno ali nedokončano AF in/ali pojav H2S je pri 
koncentraciji FAN v moštu (Trioli, 1996):
manj kot 150 mg N/L = 56 %,
med 150-200 mg N/L = 30 % in
nad 250 mg N/L = 14 %.
tfosfosulfa5adenozin)SO(sulfat 'pirofosfatATP24  

tfosfosulfa5fosfat3)APS(tfosfosulfa5adenozin ''ADPATP'   
bifosfat5,3adenozin)SO(sulfittfosfosulfa5fosfat3 ''23
OHH2e2'' 2   

)S(sulfid)SO(sulfit 2OH3H6e623
2   

SH)S(sulfid 2
H22 

itanmerkapSHcistein)S(sulfid 2
NHpiruvat2 3   
itanmerkapmetionin)S(sulfid 2 
Lallemand, 2020
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Swiegers in sod., 2005; Boulton in sod., 1998
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Swiegers in sod., 2005
Swiegers in sod., 2005
Swiegers in sod., 2005; Wang in sod., 2003
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13 ključnih točk alkoholne fermentacije
(Delteil, 2002)
Ključne točke Velika nevarnost Majhna nevarnost
1. potencialna alkoholna stopnja 
 13 vol.% etanola  
( 94,5 ºOe) 
 12 vol.% etanola  
( 87,5 ºOe) 
2. količina aktivnih suhih kvasovk (ASK)  10 g/hL ASK  20 g/hL ASK 
3. dodatek kompleksnih hranil brez dodatka 
30 g/hL med rehidracijo 
kvasovk 
4. bela in rdečkasta vina: temperatura mošta ob dodatku 
rehidriranih kvasovk  12 ºC 
postopna aklimatizacija: 
zniževanje temperature  
po 10 ºC 
5. bela in rdečkasta vina: motnost ali pektinski delci 
motnost < 200 NTU 
brez pektinskih delcev 
dodatek 3 % pektinskih 
delcev 
6. dodatek kisika v začetni fazi (v mošt) brez dodatka 
5 mg/L raztopljenega 
kisika, vsak dan 
7. rdeča vina: temperatura v začetni fazi razmnoževanja 
kvasovk 
> 28 ºC pod klobukom 
jagodnih kožic 
< 25 ºC pod klobukom 
jagodnih kožic 
8. rdeča vina: maksimalna temperatura 
> 28 ºC pod klobukom 
jagodnih kožic 
< 28 ºC pod klobukom 
jagodnih kožic 
9. dodatek kompleksnih hranil brez dodatka 
30 g/hL med rehidracijo 
kvasovk 
10. dodatek kisika v začetni fazi 
brez zadostnega 
dodatka 
5 mg/L raztopljenega 
kisika, vsak dan 
11. dodatek amoniakalnega dušika brez dodatka 30 g/hL DAP ali DAS 
12. ponovno vračanje droži odmrlih kvasovk brez mešanja 
dnevno mešanje in 
dvigovanje drožiº 
13. bela in rdeča vina: temperatura, ko je dosežena rel. gostota 
1,020 
< 16 ºC med 18-20 ºC 
 
V razmislek
 Obdelava mošta z SO2 (antioksidant, protimikrobno sredstvo, bistrilo)?
 Dodajanje hranil (brez FI-KE analize): “na pamet” ali preventivno?
 Izbira vrste hranil: glede na ceno ali sestavo?
 Ali cena hranil opravičuje njihovo nedodajanje v primerjavi s povzročeno 
ekonomsko škodo, ki jo lahko povzroči zaustavitev fermentacije?
 Senzorična analiza:
 anorganski dušik in proste aminokisline v moštu (hlapnost)
 sekundarni metabolni produkti: njihov prag zaznave in prepoznave v majhnih 
koncentracijah in v prisotnosti CO2
 Mikrobiološka slika: pred, med in po končani fermentaciji?
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Že leta 1959 je prof. Schanderl objavil rezultate o kasnejšem začetku fermentacije
(podaljšani lag fazi prilagajanja kvasovk) žveplanih moštov. 
V tej fazi je rast upočasnjena zaradi tvorbe “porabnikov žvepla”
(acetaldehida in keto-kislin); šele ko je njihova vezava z žveplom zaključena, 
se začne normalna rast kvasovk.
http://delteil-consultant.com/en/experience_rd_en.php
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6 
VINSKE DROŽI
ZORENJE VINA NA KVASOVKAH IN UPORABA 
MANOPROTEINOV
Delitev vinskih droži
 Grobe ali “težke” droži; velikost = od 100 m do 2 mm
 Fine ali “lahke” droži; velikost = od 0,1 do 1 m
POJMI:
nega, zorenje, (staranje)
kvasovke, droži
najobičajnejši izraz: zorenje vina na kvasovkah; (fr. sur lie)
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DEFINICIJA »TEŽKIH« ALI 
GROBIH DROŽI
 Težke ali grobe droži so delci, ki 
se usedejo (sedimentirajo) na 
dno posode v 24 urah, ko pridejo 
v vino (brez pektina). 
 Vino brez pektina (ko je pektin 
celičnih sten grozdne jagode 
popolnoma hidroliziran ali 
razgrajen) dobimo z dodatkom 
encimov v mošt ali drozgo, 
nadalje v mlado belo vino ob 
pretoku ali kasneje med 
stiskanjem rdečega vina. 
 Njihova velikost = od 100 m do 
2 mm
celična stena
fizikalna ovira
antociani
tanini
jedro
stena mebrana
vakuola
pektin
Celična struktura grozdne jagode
Rdeča vina
Po pretoku ali stiskanju so težke droži sestavljene iz:
 Rastlinskega materiala
 Skupkov kristalov vinskega kamna + odmrlih kvasnih celic + 
barvnih snovi + izločenih taninov
 Kosmičev, ki nastajajo pri reakcijah med beljakovinami, 
polisaharidi in tanini med maceracijo drozge
Med zorenjem vina (po najmanj dveh pretokih vina) so težke droži 
sestavljene iz:
 Aglomeratov ali skupkov kristalov vinskega kamna + odmrlih 
kvasnih in bakterijskih celic + barvnih snovi + izločenih taninov
 Ti skupki se tvorijo od zadnjega pretoka pri reakcijah kristalizacije 
in polimerizacije med spojinami, ki so topne v vinu.
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kontrola jajčni beljak
gumiarabika manoproteini
Bela in rose vina
Po končani alkoholni fermentaciji so težke droži sestavljene iz:
 Rastlinskega materiala, če ni bilo zadostno opravljeno 
samobistrenje ali razsluz mošta pred alkoholno fermentacijo (NTU 
več kot 200)
 Skupkov kristalov vinskega kamna + odmrlih kvasnih celic + 
izločenih koloidnih delcev
 Delcev nezreagiranih čistilnih sredstev (bentonit, kazein, PVPP,...)
Med zorenjem vina (po najmanj enem pretoku vina) so težke droži 
sestavljene iz:
 Aglomeratov ali skupkov kristalov vinskega kamna + odmrlih 
kvasnih celic + izločenih koloidnih delcev, ki se tvorijo v času od 
zadnjega pretoka vina
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kontrola bentonit
PVPP SiO2+želatina
NEVARNOSTI TEŽKIH DROŽI
 Težke droži se neprestano tvorijo v vinu. Zaradi njihove sestave niso 
posebej zanimive, ker vplivajo bodisi na rastlinski ali vegetativni značaj
vina (po zelenem, travi - rastlinski delci), nadalje lahko potencirajo 
zaznavo trpkosti ali grenek okus (po pecljevini) ali pa so povsem 
neuporabni (npr. polimerizirani fenoli). V vsaki posamezni fazi zorenja vina 
je potrebno oceniti njihovo vsebnost (količino) in jih ustrezno odstraniti. Z 
vidika njihove tvorbe se pogostnost odstranjevanja zmanjšuje s časom. 
Vseeno pa je potrebno sistematično redno odstranjevanje vsaj na vsake 3 
mesece.
 Njihova prisotnost tudi omogoča takojšnjo vezavo z dodanim SO2 v 
vezano obliko, kar izniči antioksidativne in antimikrobne lastnosti prostega 
ali aktivnega žveplovega dioksida. Nadalje se z vezavo SO2 in zaščito 
določenih rodov mikroorganizmov le-ti povežejo v skupke ali aglomerate, 
kar dejansko onemogoča njihovo odstranitev ampak povzroča le njihovo 
preživetje fermentacije in v nadaljevanju kvar vina. Posebno pozornost je 
potrebno usmeriti v higieno in učinkovito zaščito s SO2 naslednjih rodov: Brettanomyces, Lactobacillus in Pediococcus.
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DEFINICIJA »LAHKIH« ALI FINIH 
DROŽI
 Lahke ali fine droži predstavljajo 
delci, ki ostanejo suspendirani 
(raztopljeni) 24 ur po tem, ko je 
bilo vino premešano ali 
pretočeno. 
 Gibanje teh suspendiranih delcev 
dosežemo s črpanjem, pretokom 
in mešanjem.
 Njihova velikost = od 0,1 do 1 m
Rdeča, bela in rose vina
 Lahke droži sestavljajo predvsem neaktivne ali odmrle kvasne celice (proti 
koncu alkoholne fermentacije) oziroma celice kvasovk in mlečnokislinskih 
bakterij (proti koncu biološkega razkisa).
 V primeru vin, ki so bogata na pektinu ali pa vin, ki so bogata na glukanu (le-
tega tvori plesen vrste Botrytis cinerea) odpade delitev vinskih droži na težke in 
lahke. Zavedati se je namreč treba, da sta omenjena polisaharida prav tako 
prisotna v suspenziji (torej sta v vinu dobro raztopljena in ne sedimentirata). 
Potrebna je zato predhodna encimska obdelava za hidrolizo ali cepitev 
omenjenih makromolekul (ki igrajo vlogo zaščitnih koloidov in tako le 
preprečujejo bistrenje in filtrabilnost), bodisi s pektolitičnimi encimi in/ali 
glukanazami, ki traja v odvisnosti od temperature in vsebnosti teh snovi najmanj 
24 ur.
 Ocenjuje se, da je v vinu po končani alkoholni fermentaciji med 30-100 g 
kvasovk na liter. Ta količina predstavlja zelo pomemben vir polisaharidov, 
manoproteinov, aminokislin, nukleinskih kislin in estrov, kar se potencira 
predvsem predvsem v aromi (vonju in okusu vina), seveda ob predpostavki, da 
so lahko droži zdrave in senzorično nevtralne.
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Video posnetki 
(https://www.youtube.com/results?search_query=wine+lees)
 https://www.youtube.com/watch?v=LZiAdnvSXz8 (2012)
 https://www.youtube.com/watch?v=W7Oj7rHrcGo (2013)
 https://www.youtube.com/watch?v=XO1XiCsQcBc (2015)
 https://www.youtube.com/watch?v=c_yXsz_e7QU (2017)
 https://www.youtube.com/watch?v=8HBX9QOl1fw (2018)
 https://www.youtube.com/watch?v=3bI6lkIqZ9M (red 
winemaking, Bordeaux, 2019)
 https://www.youtube.com/watch?v=Z_fIt80pMG8 (white 
winemaking, Bordeaux, 2019)
 Globalno segrevanje in vino: 
https://www.youtube.com/watch?v=itgNMmhcXPA (2016)
 Temperatura in voda: 
https://www.youtube.com/watch?v=jiGwKCL0dfk
 Meteorološki podatki 2020 za Avstralijo: 
https://www.youtube.com/watch?v=41-v8EOyD90
 Dozorevanje grozdja: 
https://www.youtube.com/watch?v=JMf7fgqbKMo
 Zorenje vina (RR): 
https://www.youtube.com/watch?v=W4zfeNhel28
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Način delovanja 
pektolitičnih encimov
pektinmetilesteraze
(PME)
pektinliaze
(PL)
endo poligalakturoraze (PG)
galakturonska kislina
karboksilna kislina
metilna skupina
Gao in sod., 2019 (pregledni 
članek):
 Deconstructing Wine Grape 
Cell Walls with Enzymes 
During Winemaking: New 
Insights from Glycan 
Microarray Technology 
 https://pdfs.semanticscholar.
org/011b/7895a73015304e9
dbf3c4b8f371ba4ece12f.pdf
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Glavne encimske aktivnosti, odgovorne 
za razgradnjo pektinske verige
Enote za merjenje aktivnosti posameznega 
encima
 Katal (mednarodna enota SI) je količina 
encima, ki pretvori en mol substrata na 
sekundo. Encimske aktivnosti so podane v 
nano Katals (nKat).
 Specifična aktivnost je katalitična aktivnost 
na enoto mase beljakovin (IU/mg trdnega 
encima), na primer BGU za beta-glukozidazo
in PGNU za poligalakturonazo.
Praktičen primer sinergetske aktivnosti 
encimskega koktajla
 V nekaterih primerih so vinarji zadovoljni z 
ekstrakcijo barve in taninov brez pomoči 
ekstrakcijskih encimov. Ta položaj ne 
upošteva dodanih prednosti uporabe 
maceracijskih encimov v procesu pridelave 
rdečega vina. Te encimske mešanice in 
sinergetski učinek, ki jih imajo, lahko zlahka 
povzročijo:
 povečan izplen vina z manjšimi mehanskimi
posegi;
 boljša bistrost;
 stabilnejšo barvo;
 boljšo filtrabilnost ali manjšo potrebo po
filtraciji;
 izboljšan senzorični učinek.
https://www.wineland.co.za/wine-enzymes-expand-knowledge/
Malherbe in Fauveau Schaff, 2016
Glavni cilj - substrat za uporabo enoloških encimov pri „rdečem vinarstvu“ je grozdni pektin (zgoraj 
navedeni strukturni sestavni deli in mesta encimske aktivnosti polimera pektina). Pektin, celuloza 
in hemiceluloza so strukturni polisaharidi v srednji lameli in primarnih celičnih stenah grozdnih 
celic. Rdeče kožice grozdja vsebujejo približno 75 % več tkiva celične stene kot grozdna pulpa 
(meso). Struktura polisaharida celične stene se z zorenjem grozdja spreminja zaradi lastnih 
pektinaz grozdja.
Salamone in Richardson (2018)
https://winesvinesanalytics.com/features/article/199564/Enzyme-and-Tannin-Applications
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NEVARNOSTI LAHKIH DROŽI
 Med alkoholno fermentacijo kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae lahko nastanejo 
senzorično zaznavne količine žveplovih spojin. Tudi v nadaljevanju zorenja vina obstaja 
velika nevarnost, da se v primeru statičnih lahkih droži (torej brez mešanja) dodatno tvorijo 
žveplove spojine in kovinski okus vina. Nastanek žveplovih spojin je praktično identičen pri 
živih in mrtvih kvasnih celicah, praktično pa je nevarnost pri slednjih še večja (kritične so 
lahke droži, ujete v usedlino na dnu posode). Zato je  nujno potrebno ustrezno mešanje
celotnih droži in redno odstranjevanje težkih droži, če so le-te v preveliki količini.
 Z mikrobiološkega stališča lahko žive celice kvasovk rodov Brettanomyces in Pichia tvorijo 
dodatno žveplove spojine in t.im. živalske (animalne) vonjave in okuse (po sladkem, zrelem 
mesu), kar pa je povezano z neustrezno higieno (v kleti in na opremi). Vzrok za njihovo 
preživetje je hitra vezava aktivnega (prostega) SO2 z veliko maso kvasovk Saccharomyces cerevisiae, dodatno pa se med njihovo avtolizo sprostijo hranilne snovi, ki jih izkoriščajo 
rodovi kvasovk kvarljivk in oksidativnih kvasovk za svojo rast. Razvoj in preživetje rodu 
Brettanomyces je favorizirano predvsem v prisotnosti velike količine lahkih droži. Tudi 
mlečnokislinske bakterije najdejo v takšnih vinih zadosti hranil za svojo rast, kar omogoča 
njihov metabolizem citronske kisline in posameznih aminokislin ob povečani dodatni tvorbi 
ocetne kisline in biogenih aminov. Tako mrtve kot žive celice mlečnokislinskih bakterij 
predstavljajo omenjeno nevarnost, kar lahko omejimo in preprečimo le z ustreznim 
žveplanjem (pravočasnim in zadostnim).
Teoretična vrednost molekularne oblike SO2 = 0,825 mg/L
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VLOGA POLISAHARIDOV MED 
VINIFIKACIJO VINA
 Polisaharidi so sestavljeni iz ene ali običajno več glavnih 
skupin makromolekul, ki jih najdemo v vsakem vinu, imajo pa 
svoj izvor v grozdju ali pa jih tvorijo različni mikroorganizmi. 
 Najbolj znani polisaharidi so nedvomno manoproteini, ki jih 
tvorijo in sprostijo kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae 
med in po končani primarni alkoholni fermentaciji. Drugo 
skupino polisaharidov predstavljajo glukani, ki jih tvori plesen 
vrste Botrytis cinerea.
Polisaharidi vina
1. polisaharidi grozdja: predstavniki te skupine so predvsem pektin in
polisaharidi (arabani, galaktani, arabino-galaktani), z molekulsko
maso 40-250 kDa. Prispevajo k večji viskoznosti vina, zato je
pogosto potrebna uporaba pektolitičnih encimov za izboljšanje
bistrenja in filtracije
2. polisaharidi plesni: glavni predstavnik so dobro znani glukani plesni
vrste Botrytis cinerea. Te makromolekule so linearne, z molekulsko
maso 1.000 kDa in najpogosteje povzročajo filtracijske probleme, ki
jih uspešno odpravimo z uporabo ustreznih encimskih preparatov
(glukanaz).
3. polisaharidi kvasovk: to skupino predstavljajo linearne molekule
beta-glukani (z molekulsko maso 25-270 kDa) in globularne ali
kroglaste molekule manoproteini (z molekulsko maso 10-450 kDa).
Zaradi svoje tridimenzionalne strukture je značilnost manoproteinov,
da ne povzročajo filtracijskih problemov.
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Polisaharidi kvasovk
 Polisaharidi se sproščajo med alkoholno fermentacijo in nadalje med zorenjem vina na 
kvasovkah zaradi avtolize kvasnih celic. Značilno je, da se različni sevi vinskih kvasovk 
med seboj razlikujejo po sposobnosti tvorbe polisaharidov. Torej je količina sproščenih 
polisaharidov v vinu odvisna od seva kvasovk, kot tudi od pogojev fermentacije in zorenja 
ali staranja vina. Pri višji temperature se sprosti značilno več polisaharidov (npr. 
primerjava med 35 in 22 ºC). Nadalje se tudi pri mešanju vina (npr. dvigovanje droži ali 
“angl.: battonage, fr.: bâtonnage”) sprosti večja količina polisaharidov.
Makromolekule, ki jih med avtolizo sprostijo kvasne celice, sestavljajo:
 polisaharidi (97,9 %); od tega odpade na manozo 89,2 %
 proteinska ali beljakovinska frakcija (1,3 %)
 Po drugih avtorjih je vsebnost proteinske frakcije ocenjena med 11-13 %, preostalih 87-89 
% pa odpade na polisaharide, od katerih je v odvisnosti od seva kvasovk manoze od 88-
91 %, glukoze pa 9-12 %.  Obe delitvi pa potrjuje dejstvo, da so sproščeni polisaharidi 
kvasovk predvsem predstavniki manoproteinov.
Celična stena grozdja
pektični 
polisaharidi
strukturni 
proteini
hemiceluloza
celuloza
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Shematski prikaz celične stene vinskih kvasovk
Legenda
 -D-glukani se sintetizirajo iz citoplazmine membrane in tvorijo prečno povezano mrežo s hitinom; 
 manoproteini (MP) so izpotavljeni zunanji površini celice; delovanje encimov -(1,3)- in -(1,6)-D-
glukanaz na celično steno kvasovk je označeno s puščicama; 
 hidroliza -D-glukanov omogoča sprostitev manoproteinov v vino
Komponente avtoliziranih kvasovk Senzorični vpliv 
Dušikove spojine (nukleinske kisline, beljakovine in njihovi 
razgradni produkti) 
Aroma 
Okus 
Velikost mehurčkov in 
obstojnost pene 
Maščobe ali lipidi (in njihovi razgradni produkti) 
Aroma 
Velikost mehurčkov in 
obstojnost pene 
Polisaharidi so sestavljeni iz ene ali običajno več glavnih skupin makromolekul, ki jih 
najdemo v vsakem vinu, imajo pa svoj izvor v grozdju ali pa jih tvorijo različni 
mikroorganizmi. 
Najbolj znani polisaharidi so nedvomno manoproteini, ki jih tvorijo in sprostijo kvasovke 
vrste Saccharomyces cerevisiae med in po končani primarni alkoholni fermentaciji. Drugo 
skupino polisaharidov predstavljajo glukani, ki jih tvori plesen vrste Botrytis cinerea.
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Vloga manoproteinov med 
vinifikacijo
 tartratna stabilnost
 beljakovinska stabilnost
 sposobnost vezave s tanini → zmanjšanje trpkosti in 
omogočena pridelava vina bolj polnega vina (z več telesa), 
zaookroženega okusa in značilno boljšo barvno stabilnostjo
 stabilizacija aromatičnih snovi
 pozitiven učinek na začetek, potek in dokončanje MLF 
vina
Prispevek avtolize kvasovk
1. polisaharidi prispevajo k zaokroženosti in polnosti okusa (volumen)
2. manoproteini se vežejo z antociani in tanini, kar poveča stabilnost barve in zmanjša trpkost (le-ta je lahko
tudi posledica pretvorbe diacetila v akrolein in 2,3-butandiol)
3. sproščene hranilne snovi iz odmrlih kvasnih celic služijo za rast mlečnokislinskih bakterij (tvorba diacetila –
povečanje viskoznosti, kremnosti)
4. vezava določenih aromatičnih hlapnih komponent v polisaharidno mrežo omogoča večjo stabilnost sadnih
arom, ki so zaščitene pred oksidacijo
5. reakcija proteolize omogoča hidrolizo beljakovin do amino kislin, ki so prekurzorji aromatičnih snovi (večja
kompleksnost arome), in posameznih peptidov (povečanje vsebnosti dušikovih spojin)
6. odmrle kvasne celice sproščajo estre zlasti maščobnih kislin s senzoričnimi deskriptorji sladko/sadno (npr.
etilheksanoat, etiloktanoat), kar sovpada s časom hidrolize med fermentacijo nastalih estrov (izoamilacetat,
heksilacetat), kar se odraža na prijetno sladko/začimbno/sadnih aromah
7. z vezavo fenolov lesa in organskih kislin se povečuje senzorična zaznava sladkosti; dodatno se spremeni
sestava estrov in ekstrahiranih aromatičnih snovi lesa (vanilina, furfurala in metil-oktalaktona)
8. omogočeno je naravno (spontano) čiščenje vina ob istočasnem zmanjšanju intenzivne rumene barve belih
vin
9. dosežena je beljakovinska stabilnost vin, ki preprečuje polimerizacijo taninov, barvil in hlapnih snovi, kar je
pospešeno pri višjih temperaturah, podaljšanem času zorenja vina in ustreznem mešanju droži (npr. enkrat
tedensko)
10. dosežena je lahko tudi tartratna stabilnost, saj so sproščeni manoproteini inhibitorji (preprečevalci)
kristalizacije kalijevega hidrogentartrata
11. zmanjšanje intenzivnosti barve je posledica velike notranje površine kvasnih celic, na katero se absorbirajo
barvila
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Potencialni problemi
 Z redno senzorično analizo vina med podaljšanim zorenjem spremljamo 
predvsem tvorbo reduktivnih arom, predvsem H2S, merkaptanov ali 
intenzivne arome po kvasovkah (yeasty aromas), do česar pride lahko 
pri nerednem mešanju oziroma dvigovanju sicer zdravih vinskih droži, 
kar je povezano s procesi gnitja.
Korektivni ukrepi: rahel zračni pretok in ustrezno žveplanje
 Pri preveč oksidativnem mešanju pa se lahko obratno kot v zgornjem 
primeru tvori večja vsebnost acetaldehida in ocetne kisline, torej 
oksidativne arome, zato je še kako pomembna ustrezna zaščita z 
molekularno obliko SO2, ki je funkcija pH vina.
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7 
ENOLOŠKI TANINI
PREPREČEVANJE OKSIDACIJE, STABILIZACIJA BARVE IN 
HARMONIZACIJA OKUSA VINA
Uvod
 Tanini so skupina kemijskih spojin, ki jih najdemo v številnih
rastlinah: lubju ali skorji dreves, kavi, čaju, grozdju; v bistvu so to
rastlinski ekstrakti. V grozdju se tanini nahajajo v jagodni kožici,
pečkah in pecljevini. Dodaten izvor taninov je lesena posoda, v
kateri zori vino.
 Od kemijskih lastnosti taninov je v ospredju njihova reaktivnost s
kisikom, kar omogoča zaščito vina pred oksidacijo, torej jih s tega
stališča smatramo kot naravna varovalna sredstva za
konzerviranje vina.
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Preparati enoloških taninov
Tanini, ki jih uporabljamo v vinarstvu, se razlikujejo:
 glede na družino oziroma skupino, kamor jih uvrščamo
 po karakteristikah oziroma značilnostih
 po strukturi ali zgradbi
 ter nenazadnje po reaktivnosti.
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Kondenzirani tanini
Glavne kemijske reakcije, v katere 
so vključeni tanini
 z beljakovinami; v okviru le-teh z oksidacijskimi encimi
lakazami
 z reduktivnimi spojinami
 hitrost reakcij je odvisna od temperature
 v vinarstvu izkoriščamo predvsem reakcije med antociani in
tanini ob tvorbi stabilnih barvnih kompleksov
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Za povečanje taninske strukture 
rdečih vin imamo na razpolago
 encime za ekstrakcijo barvnih snovi, ki jih dodajamo v drozgo
 hrano za kvasovke za rdeča vina (avtolizat kvasnih celic z visoko
vsebnostjo polisaharidov), ki nam omogoči povečanje intenzitete 
barve s tvorbo polisaharidno-taninskih kompleksov, obenem pa tudi 
poveča polnost vina
 enološke tanine, ki jih dodajamo med alkoholno fermentacijo
 enološke tanine, ki jih dodajamo po končani alkoholni fermentaciji
 in končno tanine, ki jih dodajamo pri zaključnem zorenju vina ali tik
pred stekleničenjem
Krausse in sod., 2005
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DELITEV IN IZVOR 
TANINOV
1. hidrolizabilni tanini, kamor uvrščamo galno kislino in
elagovo kislino; glede na kislino torej ločimo galove tanine
(galotanine) in elagove tanine (elagotanine). Izvor
galotaninov je hrast (lubje lesa), elagotaninov pa hrast ali
kostanj.
COOHHO
HO
HO
C-O
O-C
O
O
OH
OH
HO
HO
galna kislina elagova kislina
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2. kondenzirani tanini ali proantocianidini (PRO), katere
predstavnik je flavan-3-ol, za katerega je značilno, da se v
kisli sredini in pri visokih temepraturah obarva rdeče. Izvor
predstavljata grozdje (kožice in pečke), in eksotična
drevesa (quebracho)
OH
OH
HO
OH
OH
O
flavan-3-ol
KARAKTERISTIKE POSAMEZNIH 
TANINOV
tanini barva vonj trpkost grenkoba 
galotanini 
bela 
kremna 
nevtralen ++ +++ 
elagotanini rjava po lesu ++ + do +++ 
proantocianidini 
temno rjava 
rdeča 
odvisno od botaničnega 
izvora 
+++ + 
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REAKTIVNOST TANINOV
 Tanini kot negativno naelektrene 
molekule reagirajo s pozitivno 
naelektrenimi beljakovinami ali 
proteini. 
 Najmočnejša je reaktivnost s 
kondenziranimi tanini (polimerne 
molekule), sledijo galotani, nato 
dimerne molekule kondenziranih 
taninov, medtem ko pa so 
elagotanini najmanj reaktivni z 
beljakovinami. 
kondenzirani tanin
(polimer)
kondenzirani tanin
(dimer)
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Reaktivnost taninov je odvisna od razpoložljivega električnega naboja 
na površini molekul.
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TVORBA KOMPLEKSOV MED 
TANINI IN ANTOCIANI
 Med alkoholno fermentacijo (brez 
prisotnosti kisika) je omogočena 
prednostna vezava med antociani in 
kondenziranimi tanini, ki so med 
seboj povezani z enostavnimi, 
ravnimi vezmi (rumeno obarvani 
kompleksi, ki se odražajo na 
oranžnih odtenkih vina).
 Vezava pa poteka tudi preko 
acetaldehida (>CH-CH3) v prisotnosti 
kisika in Fe3+ ob tvorbi 
acetaldehidnih vezi (brezbarvni 
kompleksi, ki se odražajo na 
vijoličnih odtenkih vina, ki je 
intenzivnejše barve).
OH 
R1
R2O
OH 
O-Glu
HO
-
-
R
+
OH 
OH
O
OH 
HO
-
-
+
CH3 CH       OH
-
O2, H+, Fe+++
, H+, no O2 
antocian
acetaldehid
kondenzirani tanin
Acetaldehidni mostiček
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Stabilnost barve
Gardner, 2014
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Han in Xu, 2015
Vpliv pH na barvo
Lee in sod., 2005
Košmerl T. 2020. VINARSTVO: Predavanja pri izbirnem predmetu ŠL 2019/20
- 158 -
pH diferencialna metoda
Lee in sod., 2005
Ekstrakcija antocianov in taninov med 
maceracijo rdeče drozge
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Tanini
( g/L )
dnevi
Antociani
( mg/L )
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A. F.
End of the
A. F.
RackingZačetek AF Konec AF Pretok
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RAZMERJE MED ANTOCIANI IN TANINI
vino antociani (mg/L) tanini (g/L)
rdeča vina 500-1000 1,5-5
rose vina 200-500 0,25-1
Stabilnost barve je najboljša pri razmerju antociani : tanini = 1 : 4
Véraison Zrelost
Antociani mg/L
1
2
3
4
5
0
100
200
300
400
500
600
Tanini kožic g/L
Tanini pečk g/L
Čas
Antociani mg/L
Tanini g/L
Vsebnost antocianov ter taninov kožic in pečk dozorevanjem rdečega grozdja
SENZORIČNA VLOGA TANINOV
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RAZVOJ GRENKOBE IN 
TRPKOSTI
 Na intenzivnost okusa in zaznave vpliva količina, medtem ko oblika 
taninov vpliva na kakovost.
 po končani alkoholni fermentaciji je stopnja polimerizacije majhna, kar pomeni, da bodo
tanini agresivni predvsem na dlesnih (zeleni tanini); za prehod v trde tanine je potreben
zračni pretok; v nasprotnem primeru se lahko razvijejo reduktivni vonji in kovinski okus kot
posledica nizke vrednosti rH;
 v prvi fazi zorenja vina so molekule še vedno premajhne, zato še ostaja trd okus zaradi
agresivnih taninov v zgornjem delu ustne votline (trdi tanini);
 z nadaljevanjem zorenja vina prihaja do večje polimerizacije, molekule so večje (tanini so
vse manj trdi in postajajo mehki); izgublja se grenkoba vina in povečuje polnost (mehki
tanini);
 pri predolgem zorenju vina so tanini preveliki (preidejo v koloidalno strukturo), kar vodi v
vodeno ali slečeno vino;
 prav tako v reduktivnih pogojih pri nizkem razmerju med antociani in tanini, odsotnosti
elagotaninov in potek polimerizacije brez acetaldehidne vezi, pride do deviacije trdih taninov
ob nastanka suhih taninov;
 pri preveliki vsebnost taninov (čips, premočen barrique) prevlada nad vinom prašnat ali
moknat okus.
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 zeleni  
   
reduktivni  kovinski  suhi 
(zmanjšanje rH)   
 trdi  
   
  prašnati, moknati 
   
 mehki  
   
  vodeni 
 
Enačba ravnotežja okusa 
rdečega vina
sladek   kisel  + fenoli 
ogljikovi hidrati 
(fruktoza in glukoza)

organske kisline 
(jabolčna, vinska,  
citronska, mlečna in
ocetna kislina) 
+
kožica 
pečke 
pecljevina 
polisaharidi  fenoli lesa 
etanol  enološki tanini 
sladki alkoholi 
(glicerol) 
hlapni fenoli 
 
sladek   kisel  +  fenoli
       
intenziteta taninov 
trpkost 
grenkoba 
suhost taninov 
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INTENZIVNOST 
TANINOV 
TRPKOST  GRENKOBA  SUHI TANINI 
Pozitiven prispevek = potenciranje 
kislost 
tanini grozdja ali 
lesa (hrasta) 
alkohol 
alkohol do 
13 vol.% 
ekstraktne snovi  kislost 
tanini grozdja ali 
lesa (hrasta) in 
nezrelih pečk
tanini grozdja ali 
lesa (hrasta) in 
pečk 
kvasovke v 
suspenziji 
hlapne žveplove 
spojine 
kisline (predvsem 
jabolčna kislina) 
kisline (predvsem 
jabolčna in ocetna 
kislina) 
hlapne žveplove 
spojine 
alkohol do
14 vol.% 
hlapne žveplove 
spojine 
hlapne žveplove 
spojine 
zeliščne ali 
travnate 
komponente 
netopni (motni) 
delci 
kvasovke v 
suspenziji 
zeliščne ali 
travnate 
komponente 
netopni (motni) 
delci 
kvasovke v 
suspenziji 
Negativen prispevek = zmanjšanje 
polisaharidi 
alkohol nad  
14 vol.% 
polisaharidi  polisaharidi 
sladkorji nimajo 
vpliva 
netopni (motni) 
delci 
sladkorji nimajo 
vpliva 
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Podrobnejši opis senzorične analize 
okusa vina
TANINSKE SNOVI 
Kisli tanini Tanini, ki sušijo jezik Žametasti tanini 
Grenki tanini Oglati in kosmati tanini 
KISLINE 
Ostre kisline Harmonične kisline Normalne kisline Živahne kisline 
SPLOŠNI VTIS 
KAKOVOST 
Anomalija Harmonija Lažje vino Bogato vino 
STAROST (STOPNJA) 
Zrelo Še pridobiva Že izgublja 
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PREPARATI ENOLOŠKIH 
TANINOV
1. GALOTANINI
 antioksidativno delovanje: do 80 % inhibicija lakazne aktivnosti
 obdelava belih prečiščenih vin: rahlo obarvani tanini, ki so istočasno zelo reaktivni z 
beljakovinami
2. ELAGOTANINI (npr. čisti francoski hrast)
 prispeva k strukturi vina
 antioksidativno delovanje na osnovi vezave kisika v sodih (vzdrževanje visokega rH)
 zmanjšanje ali popolna odstranitev reduktivnih vonjev
3. PROANTOCIANIDINI (čisti grozdni tanini) – kompenzacija grozdju lastnih taninov
 selekcionirani ali izbrani za specifično kakovost vina na podlagi zmanjšanja trpkosti
 obogatitev vina s polifenoli na račun povečanja vsebnosti taninov
4. PROANTOCIANIDINI IN ELAGOTANINI
 stabilizacija barve s tvorbo kompleksov med antociani in tanini
 antioksidativno delovanje z inhibicijo lakazne aktivnosti
 strukturiranje vina (povečanje intenzivnosti in polnosti okusa) že po 7-10 mesecih zorenja na 
osnovi zmanjšanja trpkosti
 antioksidativna vloga se kaže tudi pri počasnejši oksidaciji in staranju vina med zorenjem v 
sodu
Primeri priporočil proizvajalcev
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8 
VARNOST VINA
TEHNOLOŠKI POSTOPKI PRIDELAVE VINA KOT VARNEGA 
ŽIVILA
VSEBINA
 Zagotavljanje ter ohranjanje kakovosti in stabilnosti vina: 
fizikalno-kemijske, mikrobiološke in senzorične.
 Zagotavljanje varnosti:
 mikotoksini,
 etil karbamat,
 biogeni amini (histamin),
 težke kovine (baker) in 
 višji alkoholi (metanol).
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Fizikalna, kemijska in mikrobiološka tveganja za surovine
GROZDJE 
prisotnost lesenih, kamnitih, 
betonskih in kovinskih tujkov 
F nepazljivost pri trgatvi in/ali prevozu grozdja 
prisotnost reziduov fitofarmacevt-skih 
sredstev in težkih kovin K 
kontaminacija v vinogradu 
prisotnost kvarljivcev: bakterije, 
plesni, kvasovke 
MB 
kontaminacija pri proizvajalcih, s transportnim sredstvom, 
napravami 
MOŠT / DROZGA 
prevelika količina dodanega žvepla K predoziranje žvepla 
prisotnost kvarljivcev: bakterije, 
plesni, kvasovke in dodatek 
starterskih kulture 
MB 
kontaminacija z mikroorganizmi, ki izhajajo iz grozdja in 
predhodne šarže 
STARTER KULTURE, HRANA ZA KVASOVKE, ENCIMI, ENOLOŠKA SREDSTVA 
prisotnost nevarnih kemijskih 
substanc 
K nečist preparat 
prisotnost kvarljivcev: bakterije, 
plesni, kvasovke MB 
nečist preparat 
EMBALAŽA: STEKLENICE, SODČKI IZ NERJAVNEGA JEKLA, PVC KANTICE, KRONSKE 
ZAPORKE, PLUTA 
prisotnost tujkov (drobci stekla) F 
poškodba steklenic pri transportu, skladiščenju; obraba steklenic 
za večkratno uporabo 
prisotnost čistilnih sredstev K nezadostno spiranje steklenice 
prisotnost nevarnih kemijskih 
substanc K 
kontaminacija pri proizvajalcu 
prisotnost kvarljivcev: bakterije, 
plesni, kvasovke 
MB kontaminacija pri proizvajalcih in skladiščenju 
prisotnost mikotoksinov plesni MB 
kontaminacija pri proizvodnji ali med skladiščenjem zaradi 
neustreznega pakiranja 
RAZVOJ TRAJNOSTNE 
VITIVINIKULTURE
Opredelitev
Globalna strategija na področju sistemov pridelave in predelave grozdja, ki hkrati vključuje 
gospodarsko trajnost struktur in ozemelj, pridelovanje kakovostnih izdelkov, ob upoštevanju zahtev 
po natančnosti trajnostnega vinogradništva, tveganj za okolje, varnosti proizvodov in zdravja 
potrošnikov in vrednotenja dediščine, zgodovinskih, kulturnih, ekoloških in estetskih vidikov.
Cilji
- pridelovati grozdje in vina, ki ustrezajo potrebam potrošnikov
- varovanje zdravja in zagotavljanje varnosti potrošnikov
- varovanje zdravja in varnosti proizvajalcev in osebja, povezanega s proizvodnjo;
- spodbujati uporabo mehanizmov naravne ureditve;
- čim bolj zmanjšati okoljske vplive, povezane z vinogradništvom in preoblikovalnim procesom
- spodbujati trajnostno vinogradništvo z okoljskega, ekološkega in gospodarskega vidika
- ohranjati biotsko raznovrstnost vinogradništva in pripadajočih ekosistemov;
- zmanjšati porabo vložka in energije;
- za učinkovito ravnanje z odpadki in odtoki;
- ohranjati in razvijati vinogradniške krajine;
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OIV SMERNICE ZA TRAJNOSTNO VITIVINIKULTURO: 
PRIDELAVA (proizvodnja), PREDELAVA IN
PAKIRANJE IZDELKOV
Resolucija CST 1/2008; 12 strani
 http://www.oiv.int/public/medias/2089/cst-1-
2008-en.pdf
1. MIKOTOKSINI
MIKOTOKSIN 
POVZROČITELJ 
(VRSTA PLESNI) 
SUBSTRAT 
NAJVEČJA 
VSEBNOST 
citrinin 
Penicillium expansum 
Penicillium citrinum 
jabolčni sok  
(v manjšem obsegu 
tudi grozdni sok) 
ohratoksin A 
(OTA) 
Aspergillus carbonarius 
tudi rod Penicillium 
grozdje in grozdni sok 
(mošt), vino 
1 g/kg 
(O.I.V. največ 
2 g/L) 
patulin 
(najpomembnejši 
mikotoksin sadnih 
sokov) 
Byssochlamis fulva 
Byssochlamis nivea 
Penicillium expansum 
(najpomembnejši MO) 
proizvodnja vina iz 
jabolk (cider) in 
grozdja 
50 g/L 
Mikotoksini v sadnih sokovih in vinu (Delage in sod., 2003)
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OIV in omejitev OTA
Leta 2005 Leta 2011
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Leta 2012; 30 str. Splošno
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OIV in OTA (2012)
Predfermentativni tehnološki ukrepi
 SLABŠE zdravstveno stanje grozdja ob trgatvi
1. Belo grozdje: 20-30 % gniloba  suh bentonit (1 kg/10 ton) v drozgalnik
2. Rdeče grozdje: 20 % ali več  40 mg/L enološkega tanina, raztopljenega v vroči vodi 
dodati v dozgalnik
 SLABO zdravstveno stanje grozdja ob trgatvi
1. Belo grozdje: več kot 30 % gnilobe  dodatek pektolitičnih encimov v stiskalnico, po 4 
urah 1 g/L nabreklega bentonita v grozdni mošt, sedimentacija do motnosti 80-150 NTU; 
dodatek 200 mg/L bioaktivne celuloze pred fermentacijo, popolno dokončanje in čim 
hitrejši pretok (po potrebi ponoven dodatek bentonita, oziroma kasneje PVPP in kazeina)
2. Rdeče grozdje: več kot 30 % gnilobe  dodatek aktivnega oglja v drozgo in žveplanje
V obeh primerih je priporočljivo srednje žveplanje
(50-75 mg/L SO2) za inhibicijo oksidacijskih encimov in dodatek hranil za kvasovke.
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 Arginin je najbolj zastopana -amino kislina, ki jo kvasovke zlahka izkoristijo kot 
vir dušikovih hranil za sintezo lastnih beljakovin.
 Če je prisoten Arg v prevelikih koncentracijah, se pretvarja v ureo, katere 
največja koncentracija je dosežena med 12-16 °Brix (zaustavljene fermentacije).
 Če se urea ne metabolizira dalje in se akumulira v kvasni celici do kritične 
koncentracije, pride proti koncu alkoholne fermentacije do sproščanja uree v 
vino.
 Za nastanek etil karbamata (EC) je ključna kemijska reakcija med etanolom in 
ureo, ki je pospešena s temperaturo (eksponencialna odvisnost) – tudi med 
skladiščenjem in transportom!
 V manjšem obsegu se med biosintezo Arg tvori citrulin, ki služi kot prekurzor EC 
(tako z vinskimi kvasovkami kot v manjšem obsegu z mlečnokislinskimi 
bakterijami pri visokem pH vina).
2. ETIL KARBAMAT
Tehnološki ukrepi preprečevanja 
EC
1. Vinogradniška tehnologija: Grozdni sok naj vsebuje asimilativne oblike
dušikovih spojin (FAN) vsaj 150 mg N/L, od tega pa naj koncentracija
arginina ne presega 1000 mg/L (80 mg N/L ali 53,3 %);
2. Pred- in medfermentativna tehnologija: popravek statusa dušikovih spojin v
moštu naj ne obsega prevelikega dodatka diamonijevega hidrogen fosfata
(DAP) – npr. več kot 200 mg/L in rutinsko (analiza);
3. Izbira ustreznega seva kvasovk, ki tvori malo uree (razgradnja arginina);
4. Uporaba starter kulture mlečnokislinskih bakterij z znanimi karakteristikami
(majhna tvorba citrulina) oziroma spremljanje njegove koncentracije po
končani jabolčno-mlečnokislinski fermentaciji.
5. Obdelava vina z ureazami (encimska hidroliza uree v amoniak in CO2).
6. Zorenje belih vin na kvasovkah (avtoliza) ne vpliva značilno na povečanje
vsebnosti etilkarbamata ob upoštevanju mešanja ali dvigovanja droži.
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OIV in EC (2012)
KLJUČNE TOČKE VELIKA NEVARNOST MAJHNA NEVARNOST 
1. potencialna alkoholna stopnja  13 vol. % etanola  
(94,5 ºOe) 
 12 vol.% etanola  
(87,5 ºOe) 
2. količina aktivnih suhih kvasovk   10 g/hL  20 g/hL  
3. dodatek kompleksnih hranil brez dodatka 30 g/hL med rehidracijo kvasovk 
4. bela in rdečkasta vina:
temperatura mošta ob dodatku
rehidriranih kvasovk
 12 ºC 
postopna aklimatizacija: zniževanje 
temperature po 10 ºC 
5. bela in rdečkasta vina: motnost
ali prisotnost pektinskih delcev
motnost: med 100-200 NTU za bela 
vina; < 200 NTU za rdeča vina; brez 
pektinskih delcev 
prisotnost 3 % pektinskih delcev 
6. dodatek kisika v začetni fazi (v
mošt) 
brez dodatka 5 mg/L raztopljenega kisika, vsak dan 
7. rdeča vina: temperatura v
začetni fazi razmnoževanja
kvasovk 
> 28 ºC pod klobukom jagodnih 
kožic 
< 25 ºC pod klobukom jagodnih 
kožic 
8. rdeča vina: maksimalna
temperatura
> 28 ºC pod klobukom jagodnih 
kožic 
< 28 ºC pod klobukom jagodnih 
kožic 
9. dodatek kompleksnih hranil brez dodatka 30 g/hL med rehidracijo kvasovk 
10. dodatek kisika v začetni fazi brez zadostnega dodatka 5 mg/L raztopljenega kisika, vsak dan 
11. dodatek amoniakalnega dušika brez dodatka 30 g/hL DAP ali DAS 
12. ponovno vračanje droži
odmrlih kvasovk
brez mešanja dnevno mešanje in dvigovanje droži 
13. bela in rdeča vina: temperatura,
ko je dosežena rel. gostota
1,020 
< 16 ºC med 18-20 ºC 
Trinajst ključnih točk alkoholne fermentacije 
(Delteil, 2002)
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Želene lastnosti vinskih kvasovk 
(Pretorius, 2000)
FERMENTACIJSKE LASTNOSTI 
AROMATIČNE LASTNOSTI 
Maljhna tvorba sulfitov/DMS/tiolov 
Majhna tvorba višjih alkoholv 
TEHNOLOŠKE LASTNOSTI 
METABOLNE LASTNOSTI (zdravsteno stališče) 
Majhna tvorba sulfitov 
Majhna tvorba biogenih aminov 
Majhna sposobnost tvorbe etil karbamata 
Koncentracije EC v vinu = 7,7 g/L ± 5,5 g/L  (max. = 15 g/L)
Urea je odgovorna za 2/3 EC v vinu, ki se razvije med 5-letnim staranjem vina. 
Bertrand (1993): po 5-letnem staranju vina, ki vsebuje začetno koncentracijo 2 mg/L 
uree, je teoretična koncentracija EC 20 g/L ).
Vir: Zietsman in sod., 2003
ROD / VRSTA KVAR 
Lactobacillus brevis 
tvorba prekurzorjev etilkarbamata 
poraba vinske kisline 
razkis vina ob tvorbi ocetne in mlečne kisline 
tvorba manitola iz fruktoze 
miševina 
Lactobacillus (cellobiosus, 
hilgardii) 
miševina iz tetrahidropiridinov 
grenkoba (razgradnja glicerola) 
Lactobacillus (kunkeei) 
tvorba ocetne kisline (pri zaustavitvi alkoholne 
fermentacije) 
Lactobacillus (plantarum) 
razgradnja vinske kisline 
tvorba diacetila 
Lactobacillus (trichodes) flokulativna rast 
Leuconostoc mesenteroides 
vlečljivost 
grenkoba (razgradnja glicerola) 
Oenococcus oeni 
razgradnja arginina ob tvorbi prekurzorjev etilkarbamata 
tvorba histamina 
združena z zaustavitvijo alkoholne fermentacija 
tvorba diacetila 
Pediococcus damnosus 
tvorba histamina 
tvorba polisaharidov 
Pediococcus parvulus tvorba akroleina iz glicerola-grenkoba 
Pediococcus pentocaseus tvorba polisaharidov-povečanje viskoznosti (vlečljivost) 
Mlečnokislinske bakterije-kvarljivke (du Toit in Pretorius, 2000)
3. BIOGENI AMINI
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AMINOKISLINA BIOGEN AMIN 
spermidin 
arginin agmatin putrescin 
spermin 
cistein merkaptoetilamin 
histidin histamin 
fenilalanin feniletilamin 
serin etanolamin 
ornitin 
arginin 
citrulin 
putrescin 
5-hidroksitriptofan serotonin 
lizin kadaverin 
tirozin tiramin 
Biogeni amini in odgovarjajoče aminokisline 
(Ribereau-Gayon in sod., 2000)
Preprečevanje nastanka biogenih 
aminov
resolucija dodatek 
formula 
molska masa 
namen sestava (%) 
15-2001 
lizocim 
sinonim:  
muramidase 
NºSIN: 1105  
(enzyme 3.2.1.17) 
naravni polipeptid sestavljen 
iz 129 AK 14.700 Da 
izvor: 
jajčni beljak 
inhibitor bakterijske rasti 
(hidroliza celičnih sten  
gram-pozitivnih bakterij) 
zahteve: 
encimska aktivnost je  
najmanj 95 %;  
ni sekundarne  
encimske aktivnosti 
aminokisline (enote): 
Asparaginska kislina = 21 
Glutaminska kislina = 5 
Alanin = 12; Arginin = 11 
Cistin = 8; Fenilalanin = 3 
Glicin = 12; Izoleucin = 6 
Histidin = 1; Leucin = 8 
Lizin = 6; Prolin = 2 
Metionin = 2; Serin = 10 
Tirozin = 3; Treonin = 7 
Triptofan = 6; Valin = 6 
Voda  6 % 
Delež arginina v lizozimu = 8,5 % vseh aminokislinskih enot
Lizocim (Resolucije O.I.V., 2001)
Z biokemijskega stališča nastajajo biogeni amini (BA) z dekarboksilacijo AK:
Torej je odgovorna dekarboksilazna aktivnost (v prisotnosti piridoksal fosfata)
Torej imajo svoj izvor v fermentaciji (alkoholni in prevdsem v MLF): 
inhibicija rodov LAB Pediococcus in Lactobaciluus (aktivnejši pri višjem pH)
čiščenje belega vina z bentonitom (-) do 50 g/hL za zmanjšanje BA (+)
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 OIV KODEKS DOBRE VINOGRADNIŠKO-VINARSKE 
PRAKSE Z NAMENOM ZMANJŠANJA PRISOTNOSTI 
BIOGENIH AMINOV V PROIZVODIH NA OSNOVI VINA
 5 strani
OIV in BA (2012)
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Alergeni in označevanje
Alergije 
 na albumin/jajčni beljak~0,3 % odraslih
 na mlečne beljakovine, predvsem kazein 0,5-1 % odrasle 
populacije
    na lizocim ~15 % alergičnih na jajčne beljakovine
Kodeks dobrih praks za čiščenje vina, uporaba 
beljakovin za čiščenje (bistrenje) vina
z alergenostjo (kazein in jajčni beljak)
 RESOLUTION OIV-OENO 520-2014
 http://www.oiv.int/public/medias/1645/oiv-oeno-
secsan-520-2014-en.pdf
 6 strani; Priloga 1
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Čistilna sredstva
TEHNIČNI VIDIKI
Namen dodajanja čistilnega sredstva v vino je lahko trojno: 
1. "zmehčati" ali zmanjšati njegovo trpkost in/ali grenkoba; 
2. očistiti, zbistriti (razjasniti) in odstraniti beljakovine, ki lahko tvorijo meglico; 
3. in/ali za stabilizacijo in zmanjšanje barve z adsorpcijo in obarjanjem polimeriziranih fenolnih 
spojin in tanini. 
Sredstvo za čiščenje reagira s sestavinami vina „fizično ali kemično“ ob tvorbi novega kompleksa, 
ki ga je mogoče ločiti od vina.
Sredstva za čiščenje se lahko vežejo s snovmi na naslednji način:
 električna interakcija - sredstvo za čiščenje in snovi, ki jih je treba odstraniti, so nasprotno 
nabite (naelektrene), se združijo in tvorijo večje delce, ki se izločijo iz vina,
 nastanek vezi - med snovjo/snovmi, ki jih je treba odstraniti, in med čistilnim sredstvom se 
tvorijo kemijske vezi,
 absorpcija in adsorpcija - snov (snovi), ki jih je treba odstraniti, se ujamejo znotraj strukture 
čistilnega sredstva ali se vežejo na površino čistilnega sredstva.
ČISTILNI PREDPOSKUS
Čiščenje je treba izvajati samo, kadar je to potrebno, in z uporabo manjših dodajanja čistilnega 
sredstva, saj je iz vina mogoče odstraniti tudi zaželene arome in lastnosti okusa s prekomernimi 
dodatki. 
Pomembno pa je, da je dodano zadostno sredstvo za čiščenje, kadar je glavni namen čiščenja doseči 
stabilnost in/ali odstraniti neželene senzorične lastnosti.
Različna čistilna sredstva različno reagirajo z različnimi vini in celo z istim vinom. Zato je za določitev 
rezultata določenega čistilnega sredstva, ki se uporablja za natančno čiščenje, močno priporočljivo 
preskušanje vzorcev, ki vključuje dodajanje različnih količin specifičnega čistilnega sredstva majhni 
količini vzorca vina (npr. 50-100 mL) in optimalno odmerjanje, da se prepreči prekomerno ali 
premajhno čiščenje oziroma učinek. Preskusni vzorci se ocenijo organoleptično, obdelava pa se 
sorazmerno poveča za večja proizvodne serije vina.
http://www.oiv.int/public/medias/1645/oiv-oeno-secsan-
520-2014-en.pdf
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Tveganje za upočasnjeno ali nedokončano alkoholno vrenje in/ali 
pojav H2S je pri koncentraciji FAN v moštu (Trioli, 1996):
manj kot 150 mg N/L = 56 %,
med 150-200 mg N/L = 30 % in
nad 250 mg N/L = 14 %.
tfosfosulfa5adenozin)SO(sulfat 'pirofosfatATP24  

tfosfosulfa5fosfat3)APS(tfosfosulfa5adenozin ''ADPATP'   
bifosfat5,3adenozin)SO(sulfittfosfosulfa5fosfat3 ''23
OHH2e2'' 2   

)S(sulfid)SO(sulfit 2OH3H6e623
2   

SH)S(sulfid 2
H22 

itanmerkapSHcistein)S(sulfid 2
NHpiruvat2 3   
itanmerkapmetionin)S(sulfid 2 
5. TEŽKE KOVINE - BAKER
Košmerl T. 2020. VINARSTVO: Predavanja pri izbirnem predmetu ŠL 2019/20
- 181 -
Odstranjevanje žveplovih spojin
 Zračni pretok in žveplanje
 Bakrov sulfat: dovoljen dodatek do največ 1 g/hL
 Čistilni predposkus: v primeru vodikovega sulfita uravnavnamo prosti žveplov dioksid na 25 
mg/L, v primeru merkaptanov pa dodamo poleg SO2 tudi askorbinsko kislino (50 mg/L); šele 
nato uporabimo CuSO4
 Bakrov citrat
 Po čiščenju obvezna odstranitev netopnega elementarnega žvepla in bakrovega 
sulfita: priporočljivo z vezavo na bentonit (20 g/hL) in filtracijo
Cu-sulfat Cu-citrat intenzivnost 
H2S količina 
(g/100 L) 
preostanek Cu 
(mg/L) 
količina 
(g/100 L) 
preostanek Cu 
(mg/L) 
rahla 0,29 0,40 0,21 0,25 
srednja 0,71 0,75 0,4 0,35 
močna 1,08 1,77 0,6 0,50 
ekstremna 2,38 3,83 1,08 0,94 
 
4242 SOHCuSCuSOSH 
OH2S2SH2SO 2
o
22 
Primerjava med čiščenjem vina 
z bakrovim sulfatom in bakrovim citratom (Food Standard, 2003)
grozdje  zorenje in staranje vina (občasno) 
ºBrix * dodatne analize:  SO2 * dodatne analize: 
pH fenoli/barva  pH fenoli/barva 
skupne kisline zrelost kožic in pečk  skupne kisline kvarljivci 
fizikalni pregled: vinska in jab. kislina  hlapne kisline 4-etilfenol 
zdravstveno stanje kalij  reducirajoči sladkor senzorika 
temperatura    motnost/bistrost 
sortna aroma     
grozdni sok / mošt  pred stekleničenjem 
temperatura * dodatne analize:  
čistilni poskusi (bistrost, 
senzorika) 
kvarljivci 
ºBrix kislinski profil:  skupne kisline/pH 4-etilfenol 
pH vinska, jab. in citr. kisl.  toplotni test motnost 
skupne kisline kalij  hladna stabilizacija fenoli/barva 
SO2 fenoli/barva  alkohol stabilnost barve 
amonijak, FAN hlapne kisline  pH filtrabilnost 
mikroskopski pregled delež trdnih delcev (%)  skupne kisline kontrola kakovosti: 
   SO2 (steklenice, zamaški) 
med fermentacijo (dnevno)  hlapne kisline  
ºBrix   reducirajoči sladkor  
temperatura   jabolčna kislina  
senzorika     
   med stekleničenjem 
monitoring med fermentacijo  senzorika preverjanje sanitacije 
alkohol * dodatne analize:  polnilna višina * dodatne analize: 
reducirajoči sladkorji SO2  zračna blazina topnost O2 
hlapne kisline jabolčna kislina  (vakuum/tlak) CO2 
sulfid/merkaptan mikroskopski pregled:    
pH št. kvasovk in bakterij  po stekleničenju 
skupne kisline   SO2 periodična senzorika 
   sterilnost v steklenicah prevarjanje stabilnosti 
reševanje problemov  kvarljivci * dodatne analize: 
sulfid/merkaptan čistilni poskusi   sorbat 
kvarljivci baker/železo    
uravnav. kislosti in pH kalij/natrij/kalcij  izvoz vina 
mikroskopski pregled senzorika  izvozne analize vina:  
4-etilfenol potencialno porjavenje  UE/Japonska analize glede na  
kislinski profil: rožnato obarvanje  druge države njihove zahteve 
ocet., vinska, jabol. kisl. acetaldehid    
jant. mleč. in citr. kisl.     
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Kdaj? Katere? Zakaj? 
že v vinogradu ali najkasneje na 
prevzemnem mestu (ob trgatvi) 
TK, pH, suspendirani trdni delci 
(motnost v NTU), ocena 
zdravstvenega stanja, senzorika 
sortiranje grozdja  
po pecljanju, drozganju (rdeča 
vina) in stiskanju (bela vina) 
TK, pH, suspendirani trdni delci 
(motnost v NTU), SO2, senzorika 
potrebne korekture oziroma 
izboljšave 
pred fermentacijo 
FAN, suspendirani motni delci 
(NTU=80-150), temperatura, 
senzorika 
začetek in potek 
fermentacije 
med in po fermentaciji 
TK, pH, reducirajoči sladkorji, SO2, 
hlapne kisline, alkohol, mlečna 
kislina, senzorika 
obseg dokončanja 
fermentacije 
med zorenjem vina 
tedensko vsaj prosti SO2 in pH 
vsaj mesečno hlapne kisline 
vzdrževanje želene 
vrednosti  
ob bistrenju in čiščenju vina čistilni predposkusi, senzorika izboljšanje kakovosti 
pri stabilizaciji vina stabilizacijski testi dosega stabilnosti 
pri tipizaciji vina (pripravi zvrsti) 
TK, pH, reducirajoči sladkorji, SO2, 
hlapne kisline, alkohol, senzorika 
dosega želenega stila 
pred stekleničenjem 
TK, pH, reducirajoči sladkorji, SO2, 
hlapne kisline, alkohol, stabilnost, 
senzorika 
potrebne korekcije 
po stekleničenju 
TK, pH, reducirajoči sladkorji, SO2, 
hlapne kisline, alkohol, stabilnost, 
senzorika 
preverjanje odločbe 
Najbolj osnovne analize grozdja, mošta in vina
OIV in MeOH (2012)
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Omejitve
 http://www.oiv.int/public/
medias/3741/e-code-
annex-maximum-
acceptable-limits.pdf
BRETTANOMYCES
Senzorika
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http://www.oiv.int/public/medias/4831/code
-brett-oiv-oeno-462-2014-en.pdf
(12 strani)
LESENA POSODA 
 Obdelava s paro: globoka dezinfekcija zahteva dovolj dolg čas obdelave 
(splakovanje s hladno vodo, splakovanje s toplo vodo pri 70 °C in 
nizkotlačna para 10 minut);
 ozon: bodisi s plinastim ozonom, kombiniranim s toplo vodo pri 82 °C 20 
minut, ali z ozonirano vodo. Pri reakciji z materiali z visoko organsko 
obremenitvijo, ozon žal ne prodre globoko v les;
 SO2: za razkuževanje praznih in suhih sodov je treba uporabiti najmanj 
5 g na sod plinastega SO2. SO2 je zelo učinkovit tako na površini kot 
tudi pri globokem prodiranju v prvih nekaj milimetrov lesa; 
 Brušenje in ponovno ožiganje: ta postopek ne razkuži lesa, ampak 
omogoča odstranitev najbolj onesnaženega dela; na ta način je lahko 
doseženo  80 % zmanjšanje hlapnih fenolov v primerjavi z 
neobdelanim sodom;
 Ultrazvok: ta tehnika odstrani več kot 90 % živih kvasovk rodu 
Brettanomyces (do 2-4 mm pod notranjo površino podlage).
NEGA VINA
 Pretok vina, čiščenje s čistilnimi sredstvi in filtracija so bistvenega 
pomena za zmanjšanje živih in živih, a za rast nesposobnostih (NVBC; 
viable but non-culturable) celic populacije Brettanomyces, ki se lahko 
razmnožujejo s presnovo preostalih sladkorjev.
 Nekatera sredstva za bistrenje so učinkovitejša od drugih. „Zdravljenje“ 
s proteinskimi čistilnimi sredstvi lahko zmanjša populacijo za faktor 40-
2000. Čiščenje z uporabo kazeina ali kalijevega kazeinata lahko prav 
tako zmanjša vsebnosti etilfenolov, če le-te niso prevelike.
 Dodatek hitozana je ena od možnosti za nadzor rasti nezaželenih 
mikroorganizmov, zlasti Brettanomyces.
 Nekateri postopki (pretok, dolivanje, filtriranje, ustekleničenje itd.) lahko 
povzročijo raztapljanje kisika v vinu, kar favorizira rast Brettanomyces.
 Če izvajamo mikrooksigenacijo, je priporočljivo treba z ustreznimi 
analizami preveriti odsotnost Brettanomyces.
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OBREMENJENO VINO S HLAPNIMI FENOLI
 sterilizacija z membransko filtracijo (0,45 do 1 µm) ali tangencialno 
filtracijo za učinkovito odstranjevanje kvasovk rodu Brettanomyces), 
kateri takoj sledi polnjenje v sterilno embalažo,
 uporaba DMDC (dimetil dikarbonat; Velcorin) za trajno zaščito,
 uporaba protimikrobnih sredstev s trajno zaščito:
 sorbinska kislina, le če so mlečnokislinske bakterije bile popolnoma odstranjene; 
 upravljanje z zadostno koncentracijo molekularnega SO2 – ob upoštevanju pH,...,
 toplotna obdelava
Priporočljiva temperatura hranjenja stekleničenega vina je pod 12 °C (za 
preprečitev rasti Brettanomyces in nadaljnje tvorbe hlapnih fenolov) 
pomembno zlasti za „grobo ali lahko“ filtrirana vina ali vina z majhno 
vsebnostjo SO2.
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9
ENOLOŠKA SRESTVA
ČIŠČENJE IN STABILIZACIJA VINA
Dodatno gradivo za laboratorijske vaje
Dejavniki, ki vplivajo na STIL vina
 čiščenje
 zorenje ali staranje vina
 razvrščanje ali tipizacija vina (blending ali 
priprava zvrsti)
 Osnovni namen in cilj čiščenja: odstranitev 
topnih snovi, ki so neželene ali pa 
povzročajo nestabilnosti.
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ČIŠČENJE VINA
 Bistrenje ali čiščenje (imenovano tudi lepšanje) 
vina služi kot pomoč, ne pa kot nadomestilo za 
spontano bistrenje, kaj šele za dosego 
stabilnosti. 
 Z osnovnim namenom doseganja potrebne 
stopnje bistrosti uporabljamo najprej čistilna 
sredstva, nato pa še preostala sredstva, s 
katerimi dosežemo končno stabilnost vin s 
fizikalno-kemijskega stališča (torej brez vidne 
motnosti ali tvorbe usedline). 
 Pri tem postopku želimo najmanjše spremembe
kemijskega in fizikalnega ravnotežja v vinu. 
Mehanizem čiščenja
 Izkoriščamo hidrofobne ali hidrofilne interakcije prisotnih 
komponent
 Na začetku motno vino zaradi prisotnih delcev lahko 
postane še bolj motno, ker se delci po velikosti povečajo in 
zaradi večje mase usedejo (sedimentirajo)
 Končno bistrenje s pretokom ali filtracijo
 Dodamo naelektrena čistilna sredstva, ki reagirajo z 
nasprotno naelektrenimi snovmi vina  sledi usedanje 
nevtralnih kompleksov
 Dodamo denaturirana čistilna sredstva, ki imajo hidrofobno 
površino  sledi tvorba hidrofobnih kompleksov
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Posledice čiščenja vina
 Čiščenje vina značilno vpliva na njegovo stabilnost z 
odstranitvijo dejavnikov, ki so predvsem posledica 
tvorbe kompleksov med beljakovinami in vinsko kislino 
v belih vinih, oziroma kompleksov fenolnih spojin 
(polifenolov) in vinske kisline v rdečih vinih. 
 Glavno fizikalno nestabilnost stekleničenih vin na 
prvem mestu predstavlja izločanje soli vinske kisline 
(tartratna nestabilnost), po pogostnosti drugo 
nestabilnost pa predstavlja beljakovinska motnost belih 
vin (nestabilnost vina na termolabilne beljakovine). 
 Obstaja torej neposredna zveza med čiščenjem vina in 
stabilizacijo vina na beljakovine ter vinski kamen. 
Sposobnost čiščenja
 Sposobnost čiščenja filtriranih vin se bistveno razlikuje 
od nefiltriranih zaradi vsebnosti zaščitnih koloidov, ki 
so v manjši ali večji meri prisotni v praktično vseh 
nefiltriranih vinih. 
 Zlasti občutljiva na njihovo prisotnost je želatina, jajčni 
beljak manj, najmanj pa kazein in ribji mehur.
Označevanje alergenov v vinu – nova uredba Evropske unije z dne 29/06/2012
Košmerl T. 2020. VINARSTVO: Predavanja pri izbirnem predmetu ŠL 2019/20
- 189 -
Zakaj čiščenje?
 Po definiciji je čiščenje dodatek reaktivnih (nasprotno delujočih) ali 
adsorptivnih sredstev za odstranitev ali zmanjšanje koncentracije ene 
ali več neželenih komponent vina. 
 Čistilna sredstva dodajamo lahko že v mošte, najpogosteje pa v vina ali 
osnovna vina za pridelavo penečih vin, z namenom izboljšanja 
predvsem senzoričnih lastnosti:
 bistrosti (čistosti), 
 barve, 
 vonja in okusa, 
 arome in/ali 
 fizikalno-kemijske stabilnosti. 
V primerjavi s filtracijo, ima čiščenje značilen 
vpliv na vonj in aromo vina!
Delitev enoloških sredstev
 Z ozirom na njihovo funkcijo v enologiji predstavljajo 
čistilna sredstva eno izmed devetih skupin enoloških 
sredstev oziroma aditivov:
1. čistilna sredstva,
2. sredstva za fermentacijo,
3. sredstva s protimikrobnim učinkom,
4. sredstva za zaščito pred oksidacijo (antioksidanti),
5. sredstva za povečanje kislosti,
6. sredstva za zmanjšanje kislosti (kemijski razkis),
7. sredstva za povečanje sladkosti,
8. sredstva za odstranjevanje neprijetnih vonjev,
9. sredstva za stabilizacijo (na vinski kamen, na 
termolabilne beljakovine, na kovine).
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Delovanje pektolitičnih 
encimov
 Za vsa uporabljena enološka sredstva 
veljajo naslednje osnovne zahteve:
 učinkovitost pri majhnih koncentracijah,
 brez ali s čim manjšimi preostanki v vinu,
 imeti morajo učinek, ki ga ne moremo doseči z mehanskimi 
(fizikalnimi) postopki,
 neškodljivi zdravju.
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Glavne čistilne lastnosti
1. zemlje: bentonit, kaolin
2. beljakovine: želatina, ribji mehur, kazeini, 
pasterizirano mleko, jajčni beljak, kvasovke
3. polisaharidi: alginati, gumiarabika
4. aktivno oglje (dekolorante ali deodorante)
5. sintetični polimeri: PVPP (polivinilpolipirolidon), 
najlon
6. silicijev dioksid (SiO2, silikagel ali kremenčevo 
čistilo)
7. tanini in
8. ostali: encimi (proteaze, pektinaze, glukanaze, 
ureaze, glukozidaze), modro čiščenje (kalijev 
ferocianid), druga čistila za odstranjevanje težkih 
kovin, idr.
Mehanizem delovanja čistil
Delitev na osnovi:
 električnih interakcij (naboja), 
 tvorbe vezi in/ali 
 absorpcije oziroma adsorpcije. 
 V primeru električnih interakcij se delci z nasprotnim 
nabojem vežejo na čistilno sredstvo ob tvorbi večjih 
delcev, ki zaradi večje gostote sedimentirajo. 
 V primeru absorpcije ali adsorpcije pride do tvorbe 
vodikovih vezi (v notranjosti čistilnega sredstva ali na 
njegovi površini) med karboksilnimi skupinami 
beljakovin in hidroksilnimi skupinami fenolov ali 
taninov.
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Shematski prikazi delovanja čistilnih 
sredstev
+
+
+
++
+
+
+ - -
-
-
-
-
Interakcija električnih nabojev
Hidrofobne interakcije
Kaj vse imamo v vinu?
sistem delci velikost delcev (m) 
suspenzija 
mikroorganizmi 
delci večji kot 1 m > 1 m 
koloidni 
tanini 
polisaharidi 
beljakovine 
0,002–0,1 m 
raztopina 
kationi in anioni 
aromatične snovi 
alkoholi, kisline, sladkorji 
 0,002 m 
 
Vpliv:
• viskoznost
• filtrabilnost
• bistrost
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Delci v moštu in vinu
 Motnost mošta in vina je lahko posledica prisotnosti 
delcev prahu, zemlje, grozdnega tkiva, kvasovk in 
bakterij, koloidov grozdja oziroma sprememb, ki 
nastanejo med staranjem ali zorenjem. 
 Delci so lahko v obliki beljakovin, pektinov, gumijastih
(smolnatih) snovi, razgradnji produkti polifenolov ali pa 
kompleksi kovin in beljakovin, ki nastanejo s flokulacijo 
netopnih oksidiranih soli. 
 Absorpcija/adsorpcija koloidno suspendiranega materiala 
s čistilnimi sredstvi omogoči boljšo in lažjo filtrabilnost.
Čiščenja v kleti
 odstranitev taninov in/ali rjavih polimeriziranih fenolov
z beljakovinskimi čistilnimi sredstvi (jajčni beljak, 
želatina, kazein ali posneto pasterizirano mleko,  ribji 
mehur, v premajhnem obsegu pa se uporabljajo 
kvasovke oziroma čiščenje z drožmi);
 zmanjšanje monomernih in manjših polimernih fenolov
s sintetičnimi poliamidnimi sredstvi (PVPP, Polyclar 
AT) ali najlonom;
 adsorpcijo beljakovin vina na bentonit;
 zmanjšanje vsebnosti koloidov (s kombinacijo SiO2 in 
želatine);
 vsem pa je žal verjetno najbolj znana in uporabljena 
odstranitev neprijetnih tujih vonjev (običajno 
vodikovega sulfida) z bakrovim sulfatom ali bakrovim 
citratom.
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Primerjava čistilnih sredstev glede na njihov (želen) učinek in možne 
probleme v padajočem zaporedju
Zmanjšanje 
barve 
Zmanjšanje  
taninov 
Volumen 
usedline 
Bistrost in  
stabilnost 
Možnost 
prečiščenja 
Poslabšanje  
kakovosti 
oglje želatina bentonit bentonit želatina oglje 
želatina jajčni beljak želatina oglje jajčni beljak bentonit 
kazein ribji mehur kazein ribji mehur ribji mehur kazein 
jajčni beljak kazein jajčni beljak kazein kazein želatina 
ribji mehur bentonit ribji mehur želatina  jajčni beljak 
bentonit oglje oglje jajčni beljak  ribji mehur 
 
 Najpogosteje uporabljena čistilna sredstva v naših kleteh so prikazana 
v preglednici, kjer v posameznih kolonah prikazan njihov učinek v 
padajoči stopnji aktivnosti in učinkovitosti (od najbolj do najmanj). 
Čistilni učinek izbranih 
sredstev
 Zlasti učinkovitost čistilnih sredstev je odvisna od:
 samega sredstva, 
 postopka priprave in dodatka, 
 koncentracije, 
 temperature, 
 kemijske sestave mošta ali vina (pH, vsebnost kovin, 
starosti in predhodnih obdelav). 
 Samo v nekaterih primerih je zmanjšanje določene 
komponente neposredno odvisno tudi od količine dodanega 
čistila, na splošno pa ni tako. 
 Običajno se z večjo koncentracijo čistila sicer zmanjša 
koncentracija neželene komponente, vendar je prav tako 
zmanjšana tudi nadaljnja adsorpcija, kar vodi k bistveno 
manjši učinkovitosti čistila.
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Čistilni predposkus
 Ker je čiščenje površinska reakcija, je zelo pomembna pravilna 
metoda hidratacije in samega dodatka. Priprava in uporaba 
čistilnega sredstva v kleti mora biti povsem identična
laboratorijskim predposkusom. 
 Pri vsakem uporabljenem čistilnem sredstvu ali njihovi 
kombinaciji je potrebno ugotoviti njegove značilnosti in 
posebnosti tudi s prevečkrat pozabljenega vidika neželenih 
vzporednih sprememb:
 bistrosti, barve,
 tvorbe sedimenta in njegove kompaktnosti,
 arome in njene intenzivnosti,
 polnosti okusa,
 trpkosti (astringentnosti) in grenkobe,
 sposobnosti staranja oz. zorenja,
 fizikalne in kemijske stabilnosti,
 celotne sprejemljivosti vina.
Oblike motnosti
1. Beljakovinska motnost: alkohol, pH, kovinski ioni, fenolne 
spojine
2. Kovinska motnost (Cu, Fe): poleg motnosti in “lomov” tudi 
kovinski okus
 v oksidativnih razmerah - ferifosfati in feritanati pri 5-10 mg/L; 
modra barva
 v reduktivnih razmerah pri 0,5-1 mg/L (interakcija z 
beljakovinami); rdeča barva
3. Fenolna motnost: 
 flavonoli: beljakovine + kvercetin, kamferol, miricetin; rumena 
usedlina (interakcije beljakovin in taninskih fenolov belih vin)
 elagova kislina (čipsi-elagotanini): rjava usedlina
4. Kristalizacija – KHT
5. Mikrobiološka motnost: motnost, usedlina, penjenje, 
sprememba barve; šele nato sledijo olfaktorne in degustatorne 
spremembe
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Čistilni predposkusi
Praksa
 V praksi najpogosteje uporabimo izbrano čistilno 
sredstvo z ozirom na električni naboj delcev, ki jih 
želimo iz mošta ali vina odstraniti:
 pozitivno naelektrene so beljakovine ali proteini, ki jih 
iz vina odstranimo z negativno naelektrenimi čistilnimi 
sredstvi, kot so tanini, kvasovke, bentonit in silicijev 
dioksid.
 negativno naelektrene delce v vinu pa predstavljajo 
tanini, fenoli, antociani, kvasovke in bakterije, ki jih 
odstranimo z želatino, albuminom, kazeinom ali 
kalijevim kazeinatom, jajčnim beljakom in zaščitnim 
koloidom (mešanica polisaharidov in diatomejske 
zemlje).
Košmerl T. 2020. VINARSTVO: Predavanja pri izbirnem predmetu ŠL 2019/20
- 197 -
Kaj moramo upoštevati pri 
čiščenju?
 Uporabimo samo najmanjšo potrebno količino čistilnega sredstva, 
ki ima na osnovi čistilnega predposkusa zadovoljiv čistilni učinek.
 Uporabimo samo čistila z največjo čistostjo, brez neželenih tujih 
(nevinskih) vonjev in okusov, ki jih predhodno preverimo.
 Na osnovi laboratorijskih predposkusov se lotimo čiščenja v kleti na 
enak način (priprava čistilnih sredstev, metoda, temperatura,...). 
 Za zagotovitev najboljše reaktivnosti je potrebno temeljito 
premešanje čistila z vinom.
 Vina, namenjena čiščenju naj imajo čim manjšo vsebnost 
ogljikovega dioksida, ki preprečuje usedanje.
 Učinek beljakovinskih čistilnih sredstev je bolj prizanesljiv do mladih 
vin kot starejših.
 Vina z nižjim pH običajno potrebujejo manjše količine čistilnih 
sredstev.
nadaljevanje
 Večina vinarjev uporablja za hidratacijo čistilnih sredstev deionizirano 
vodo, kajti večja vsebnost kovin, bodisi v čistilih ali v vinu, lahko 
povzroči flokulacijo, tvorbo kosmičev ali nepopolno raztapljanje in s tem 
posledično manjšo reaktivnost. Izjema je le želatina, katere delovanje je 
odvisno od prisotnosti kovinskih ionov (železovih) v navadni vodovodni 
vodi.
 Beljakovinska čistilna sredstva so značilno bolj učinkovita pri 
odstranjevanju fenolnih spojin pri nižji temperaturi (10 C), zato so 
zimski meseci najbolj idealni za njihovo uporabo.
 Na koncu naj poudarimo, da na učinkovitost čiščenja vpliva več 
dejavnikov: 
 sredstvo, način priprave in dodatka (premešanja), količina dodanega 
sredstva; 
 od kemijske sestave vsakega posameznega vzorca vina pa so razlike 
predvsem v: vrednosti pH in kislosti, vsebnosti kovin, prisotnosti CO2, 
 nenazadnje pa tudi v predhodni obdelavia mošta ali vina s čistili in 
seveda temperature vina v kleti. 
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Pregled čistilnih sredstev z ozirom na namen čiščenja
Namen uporabe Sredstvo/sredstva 
zmanjšanje negativnih arom oglje deodorante 
zmanjšanje barvnih snovi oglje dekolorante, PVPP 
izboljšanje bistrosti 
želatina, kazein, ribji mehur, zaščitni 
koloidi, bentonit 
porjavitev  PVPP, kazein 
oksidativni ton (vonj in okus po oksidaciji) PVPP 
grenkoba PVPP, kazein, želatina (za bela vina) 
zmanjšanje taninov želatina, jajčni beljak (za rdeča vina) 
beljakovinska stabilnost bentonit, SiO2 
zmanjšanje lesne note kazein 
Največje dovoljene količine uporabljenih enoloških sredstev
Sredstvo Količina 
avtolizirane kvasne celice 40 g/hL 
bakrov sulfat 1 g/hL 
gumiarabika 0,3 g/L 
kalcijev tartrat 200 g/L 
lizocim 500 mg/L 
mezovinska (metavinska) kislina 10 g/hL 
oglje 100 g/hL 
PVPP 80 g/hL 
sorbinska kislina 200 mg/L 
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Kaj pa kvasne droži?
PRIPRAVA VINA NA STEKLENIČENJE
 Stabilizirano vino ne sme dolgo časa ostati v posodi, kjer je 
možen dostop kisika, ampak lahko počaka na stekleničenje 
le v »neprepustni« zaprti posodi (iz stekla, nerjavnega jekla 
ali primerne-živilske plastike).
 Priprava vina na stekleničenje zajema:
 stabilizacijo na beljakovine,
 stabilizacijo na vinski kamen,
 stabilizacijo na prosti SO2 (linija vezave žvepla),
 stabilzacijo na kovine in
 mikrobiološko stabilizacijo (tudi uporaba konzervansov).
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Prikaz principa stabilizacije
Natrijev bentonit: 
princip delovanja je izmenjava kationov s komponentami vina
NaNaNaNaNaNaNa 
NaNaNaNaNaNaNa
NaNaNaNaNaNaNa
NaNaNaNaNaNaNa
Na+
Na+
Na+
Na+
Na+
Na+
Na+
Na+
Na+
Koloidni delci
Zlepljanje
Stabilizacija
Polisaharidi
Prikaz delovanja izmenjave kationov
Prikaz stabilizacije koloidnih delcev
Strategija dvojnega čiščenja
 Osnovna definicija dvojnega čiščenja je uporaba drugega čistilnega 
sredstva za odstranitev prvega. 
 Vrstni red dodatka čistilnih sredstev je naslednji: najpogosteje se 
odstranjujejo beljakovine, sledi pa dodatek močno pozitivno 
naelektrenega sredstva za dokončno odstranitev negativno 
naelektrenih delcev v vinu. 
 V praksi najpogostejša kombinacija čiščenja belih vin je najprej uporaba 
bentonita in nato kombinacija jajčni beljak/želatina. 
 Seveda je izbira lastna vsakemu posamezniku, zato v nadaljevanju 
predstavljamo nekaj možnih kombinacij.
 silicijev dioksid (SiO2)/želatina
 bentonit/želatina
 bentonit/SiO2
 SiO2/želatina/bentonit
 bentonit/ribji mehur
 PVPP/kazein
 PVPP/oglje
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Praktični prikaz vrstnega reda vezave z 
ozirom na električni naboj
 Bentonit/želatina/SiO2: (v oklepajih je naveden 
električni naboj čistilnega sredstva)
1. najprej bentonit (–) veže nase beljakovine (+);
2. nato želatina (+) veže nase preostale delce (–);
3. SiO2 uporabimo kot sredstvo za nevtralizacijo 
želatine; torej odstrani prebitek želatine (+) in 
pripomore h kompaktnosti usedline.
Pregled dvojnega čiščenja glede na namen čiščenja
Namen uporabe Kombinacija sredstev 
mošti in vina iz grozdja, okuženega s plesnijo 
Botrytis cinerea 
SiO2/želatina 
beli mošti SiO2/želatina 
bela vina 
SiO2/želatina/bentonit 
bentonit/SiO2 
bentonit/ribji mehur 
rdeča vina (fenolne spojine) PVPP/kazein 
zmanjšanje barve, 
oksidativni ton (vonj in okus po oksidaciji) 
PVPP/oglje 
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Simptom Vzrok 
porjavenje izpostavljenost zraku 
majhna koncentracija prostega SO2 
motnost 
alkoholna fermentacija (kvasovke) 
jabolčno-mlečnokislinska fermentacija (mlečnokislinske bakterije) 
nezadostna obdelava s pektolitičnimi encimi 
nezadostno bistrenje in čiščenje 
visoka vsebnost železovih ionov 
preslaba barva 
prezrelo grozdja 
nedozorelo grozdje 
visoka koncentracija skupnega SO2 
nezadostna tipizacija 
nestabilna barva 
okuženo, nagnito grozdje 
visok pH 
encimske reakcije oksidacije 
visoka vsebnost prostega SO2 
jabolčno-mlečnokislinska fermentacija 
penjenje, iskrenje 
alkoholne fermentacija (kvasovke) 
jabolčno-mlečnokislinska fermentacija (mlečnokislinske bakterije) 
plavajoči delci 
prah plutovinastih zamaškov 
parafin plutovinastih zamaškov 
olje ali mast iz predelovalne opreme 
nezadostna sanitacija 
meglica 
visoka vsebnost bakrovih ionov 
beljakovinska nestabilnost 
usedlina, sediment 
avtolizirane ali odmrle kvasovke 
filtracijska sredstva (vlakna) 
kristali kalijevega hidrogentartrata (KHT) 
kristali kalcijevega tartrata (CaT) 
visoka vsebnost železovih ionov 
nezadostna sanitacija 
suspendirani delci 
filtracijska vlakna 
plesen iz polnilne linije 
prah iz posode 
nezadostna sanitacija 
Vizualne spremembe vina 
(spremembe v barvi in bistrosti vina)
Simptom Vzrok 
pomanjkanje arome 
prevelika obremenitev vinske trte 
nezrelo grozdje 
nezadostna tipizacija 
pekočnost  visok alkohol 
prižgana vžigalica visoka vsebnost prostega SO2 
po maslu jabolčno-mlečnokislinska fermentacija 
po kuhanem,  
pražena karamela 
visoka fermentacijska temperatura 
izpostavljenost zraku 
vodikov sulfid  
(gnila jajca) 
žveplovsebujoči rezidui zaščitnih sredstev za varstvo vinske trte 
nezadostna količina hranil za kvasovke 
predolgo ležanje vina na kvasovkah (prepozen pretok) 
nezadostna sanitacija 
merkaptani 
prepozna odstranitev H2S 
jabočno-mlečnokislinska fermentacija 
nezadostna sanitacija 
po plesni, zatohlem 
plesnivo grozdje 
plesniva ali trhljena lesena posoda 
jabolčno-mlečnokislinska fermentacija 
plesniv plutovinast zamašek 
nezadostna sanitacija 
oksidacija 
(po mokrem kruhu) 
alkoholna fermentacija (oksidativne kvasovke) 
izpostavljenost zraku 
nizka vsebnost prostega SO2 
po razredčilih, topilih 
bakterijska fermentacija (mlečno- in ocetnokislinske bakterije) 
nizka vsebnost prostega SO2 
po suhih slivah 
izsušeno grozdje (rozine) 
visok pH 
visoka fermentacijska temperatura 
po gumi žveplove spojine 
po kisu bakterijska fermentacija  (mlečno- in ocetnokislinske bakterije) 
nizka vsebnost prostega SO2 
po mokri volni 
žveplove spojine 
alkoholna fermentacija (oksidativne kvasovke) 
nizka vsebnost prostega SO2 
nezadostna sanitacija 
po lesu nezadostno ovinjanje nove lesene posode 
predolgo zorenje vina v novi leseni posodi 
Olfaktorne spremembe vina 
(spremembe v vonju in aromi vina)
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Simptom Vzrok 
trpkost 
(astringenca) 
nezrelo grozdje 
visoka vsebnost fenolov v grozdju 
nezadostno pecljanje grozdja 
visoka vsebnost SO2 pri drozganju 
grenkoba 
nezrelo grozdje 
visoka vsebnost fenolov v grozdju 
poškodovane grozdne pečke (drobljenje med drozganjem) 
visoka vsebnost SO2 pri drozganju 
po kavi 
žveplove spojine 
nezadostno ovinjanje nove lesene posode 
predolgo zorenje vina v novi leseni posodi 
nezadostna sanitacija 
omledno 
prezrelo grozdje 
prevelika obremenitev vinske trte 
visok pH 
nezadostna tipizacija 
visok preostanek sladkorja 
kovinski visoka vsebnost železovih ionov 
visoka vsebnost bakrovih ionov 
po lešnikih, toastu 
oksidacija 
alkoholna fermentacija (oksidativne kvasovke) 
izpostavljenost zraku 
nizka vsebnost prostega SO2 
prazno, premalo ekstraktno 
prevelika obremenitev vinske trte 
nezadostna tipizacija 
rastlinski, po zelenem 
žveplove spojine 
bakterijska fermentacija 
nizka vsebnost prostega SO2 
po kisu bakterijska fermentacija (mlečno- in ocetnokislinske bakterije) 
nizka vsebnost prostega SO2 
po lesu nezadostno ovinjanje nove lesene posode 
predolgo zorenje vina v novi leseni posodi 
Gustatorne spremembe vina 
(spremembe v okusu vina)
Sestava  Namen uporabe Priprava Uporaba 
Na-bentonit 
Za bistrenje moštov, za odstranjevanje 
plavajočih delcev s površine mošta in za 
odstranjevanje oksidacijskih encimov; 
omogoča tudi optimalni potek vrenja 
Raztopimo v 10-kratni količini vode; 
pustimo nabrekati 8–10 ur; bentonitno kašo 
ob stalnem mešanju ali s prečrpavanjem 
dodamo v mošt ali vino 
Mošt, vino =  
40–120 g/hL 
Fermentacija =  
20–40 g/hL 
Na-bentonit 
z visokim 
razmerjem 
Na:Ca 
Za bistrenje in stabilizacijo vin, za 
odstranjevanje beljakovin 
Zelo učinkovit bentonit, primeren za 
tretiranje visokokakovostnih vin; posebej 
se priporoča za končno beljakovinsko 
stabilizacijo 
Raztopimo v 20-kratni količini vode, tako 
da dobimo homogeno suspenzijo; pustimo 
nabrekati nekaj ur; bentonitno kašo 
ponovno premešamo in ob stalnem 
mešanju dodamo v vino 
Vino =  
10–40 g/hL 
bentonit 
aktivno 
oglje 
Za odpravljanje priokusov in motenj pri 
vrenju zlasti belih moštov; adsorbira 
škropiva 
Raztopimo v 3–5-kratni količini vode, 
malo pustimo in ob stalnem mešanju 
dodamo v mošt 
100–250 g/hL 
Na-Ca 
bentonit 
Varuje vina pred beljakovinsko in 
koloidno motnostjo ter adsorbira moteče 
snovi; je močno bistrilo, primerno za 
preventivna tretiranja in problematična 
vina 
Raztopimo v 3-kratni količini vode; 
pustimo nabrekati 6–12 ur (optimalno); 
odvečno vodo odlijemo in bentonitno kašo 
najprej malo razredčimo s tretiranim vinom 
in ob stalnem mešanju dodamo v preostalo 
vino 
Vino =  
50–100 g/hL 
specialni 
bentonit z 
visoko 
aktivnostjo 
Za odstranjevanje usedline iz mošta, pri 
bistrenju in stabilizaciji vina 
Nabrekamo 2 uri v mrzli vodi v razmerju 
1:20 ob rahlem mešanju; pustimo še 8–12 
ur in dodamo celotni količini; dobro 
premešamo 
Mošt =  
20–30 g/hL 
Vino =  
10–20 g/hL 
specialni 
bentonit z 
visoko 
aktivnostjo 
Za bistrenje in stabilizacijo mošta in vina 
Bentonit dodamo v 10-kratno količino 
hladne vode; pustimo 15–30 minut, rahlo 
homogeniziramo in na rahlo primešamo k 
moštu ali vinu 
Mošt, vino =  
10–100 g/hL 
Na-Ca 
bentonit 
Stabilizacija beljakovin v moštu; 
omogoča zelo dobro razsluzevanje in 
čisto vrenje do kakovostnega vina 
Dobra učinkovitost tudi pri visokem pH 
mošta 
Raztopimo v 10-kratni količini vode; 
pustimo nabrekati 2–3 ure; bentonitno kašo 
vmešamo v mošt tako, da mešanje 
izvedemo večkrat in temeljito 
Mošt =  
100–300 g/hL 
aktivni del 
bentonita 
Za bistrenje in beljakovinsko 
stabilizacijo vina 
1000 g bentonita raztopimo v 10 L vode; 
pustimo nabrekati 12–20 ur; želatinozno 
maso dodamo v vino ob stalnem mešanju 
in z mešanjem nadaljujemo do popolne 
homogenizacije 
Vino =  
10–30 g/hL 
Beljakovinska 
stabilizacija
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Prikaz delovanja izmenjave ionov
Predposkus beljakovinske stabilizacije
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Količina usedline
Bentotest
Sestava  Namen uporabe Priprava Uporaba 
želatina v prahu 
Primerna za bistrenje belih in rdečih 
vin ter zniževanje vsebnosti taninov in 
polifenolov 
Uporablja se predvsem v kombinaciji s 
kremenčevim čistilom, tanini in 
bentonitom 
Raztopimo v mlačni vodi (35–
40 C) v razmerju 1:10; raztopino 
dodamo masi med stalnim 
mešanjem (vsaj 15 minut) ali 
prečrpavanjem najmanj 50 % mase 
Beli mošti = 
 4–10 g/hL 
Bela vina = 2–4 
g/hL 
Rdeča vina =  
8–15 g/hL 
želatina v prahu 
Primerna za bistrenje belih in rdečih 
vin ter zniževanje vsebnosti taninov in 
polifenolov; posebej se priporoča pri 
rdečih vinih z veliko vsebnostjo 
taninov 
Počasno raztapljanje v hladni vodi 
v razmerju 1:10; raztopino dodamo 
k masi med stalnim mešanjem ali 
med prečrpavanjem; za dobro 
porazdelitev se mora prečrpati vsaj 
50 % mase, oziroma je potrebno 
mešanje vsaj 15 minut 
Bela vina = 2–4 
g/hL 
Rdeča vina =  
8–15 g/hL 
tekoča želatina 
SO2-stabilizator 
Sredstvo za bistrenje vina (normalna 
in koloidna motnost), odpravo 
trdovratnih problemov 
Raztopimo v 10-kratni količini 
vina, dodamo preostalemu vinu 
med stalnim mešanjem 
Normalna motnost = 
25–75 mL/hL 
Koloidna motnost = 
100 mL/hL 
20 % želatine 
Pospešuje bistrenje vina in zmanjšuje 
grenkobo Direktno dodajanje v vino 30–50 mL/hL 
50–60 % raztopina 
želatine 
konzervans SO2 
Specialna tekoča želatina za bistrenje 
moštov in vin, dodatno pa tudi za 
sadne sokove in žganja; idealna za 
uporabo v kombinaciji s kremenčevim 
čistilom 
Direktno dodajanje v maso ob 
temeljitem premešanju ali še bolje 
z dozirno črpalko; po potrebi 
razredčimo v razmerju 1:1 
Mošt, vino = 
5–100 mL/hL 
V kombinaciji s 
SiO2 =  
5–15 mL/hL 
PVPP  
(E 1202) 
Sintetično adsorpcijsko sredstvo za 
čiščenje in stabilizacijo moštov in vin, 
ki so bogata z oksidiranimi snovmi, 
polifenoli in tanini; zelo učinkovito 
odstrani neželene oksidacijske in 
taninske priokuse 
Po čiščenju se priporoča filtracija 
Raztopimo v 10-kratni količini 
vode, dobro premešamo in dodamo 
v mošt ali vinu preko dozirne 
črpalke oziroma ob prečrpavanju 
najmanj 50 % mase 
Bela vina = 
2–15 g/hL 
Rdeča vina =  
5–30 g/hL 
Največja dovoljena 
količina = 80 g/hL 
čisti albumin 
oziroma jajčni 
beljak 
Veže nase specifične frakcije taninov, 
zato je idealno čistilo za tretiranje 
rdečih vin, ki jih naredi »mehkejša in 
bolj fina«; uporablja se lahko tudi pri 
barikiranih belih vinih, kjer prevladuje 
okus po lesu 
Raztopimo v 10-kratni količini 
vode in dodamo v vinu preko 
dozirne črpalke oziroma ob 
prečrpavanju najmanj 50 % mase 
5–10 g/hL 
Odstranitev 
fenolov
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Princip odstranitve 
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Sestava Namen uporabe Priprava Uporaba 
kazeinska 
kombinacija 
Adsorbira tanine, ki negativno vplivajo 
na okus 
Direktno dodajanje v vino ob 
temeljitem mešanju 
20-30 minut; pustimo 2–3 ure 
in ponovno mešamo 20–30 
minut; pustimo čez noč in 
pretočimo 
5–60 g/hL 
K-kazeinat z 
visoko vsebnostjo 
proteinov 
Deluje kot bistrilo v kombinaciji z 
bentonitom; pri procesih železu, bakru 
in njunim kompleksnim solem; 
zdravilno vpliva na starikava in 
oksidirana vina; izboljšuje 
organoleptične lastnosti vin s 
poudarkom na aromatičnih 
komponentah 
Uporablja se pri belih moštih med 
fermentacijo ali v belih vinih v času 
čiščenja 
Raztopimo v 10- do 15-kratni 
količini hladne vode ob stalnem 
mešanju; maso pustimo 
počivati nekaj časa, ponovno 
premešamo in med stalnim 
mešanjem dodamo 
Bistrilno sredstvo =  
50–100 g/hL 
Starikava in oksidirana 
vina = 20–60 g/hL 
15 % SiO2 
demineralizirana 
voda 
Za bistrenje in odstranjevanje taninov 
Priporoča se kombinacija z želatino 
Pred uporabo dobro pretresti! 
Pri bistrenju dodamo najprej 
kremenčevo čistilo in nato 
želatino; pri odstranjevanju 
taninov pa ravno obratno 
30–100 mL/hL 
30 % SiO2 
demineralizirana 
voda 
Za čiščenje belih in sladkih vin; zaradi 
velike specifične površine delcev in 
majhnega volumna usedline je bistrenje 
hitro in učinkovito 
Najboljši rezultati se dosežejo v 
kombinaciji z želatino  
Direktno dodajanje v mošt ali 
vino; temeljito premešanje 
Mošt = 40–100 mL/hL 
Vino = 25–75 mL/hL 
30 % SiO2 
Koloidna raztopina SiO2 je namenjena 
pospešenemu bistrenju pijač; 
uporabljamo jo v kombinaciji z 
želatino, po potrebi tudi skupaj s 
kalijevim ferocianidom in bentonitom v 
naslednjem vrstnem redu:  
 SiO2/želatina;
 pri odstranitvi polifenolov 
želatina/SiO2,
 K-ferocianid/SiO2/želatina (po 4–5 
urah dodamo še bentonit)
 bentonit/ K-
ferocianid/SiO2/želatina
Direktno dodajanje v vino; 
najboljše rezultate dosežemo 
pri uporabi drobnozrnate 80–
130 bloomske želatine, ki jo 
predhodno raztopimo v hladni 
vodi; (potrebne količine 
želatine so napisane v 
sosednjem stoplcu v g/hL) 
Običajne razmere =  
25 mL/hL + 1,25 g/hL 
Slabše čiščenje  
50 mL/hL + 2,5 g/hL 
Veliko taninov =  
50 mL/hL + 5–10 g/hL 
Zelo težko čiščenje =  
100 mL/hL + 10 g/hL 
Odstranjevanje 
taninov
in koloidne motnosti
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Ostala čistilna sredstva
Sestava Namen uporabe Priprava Uporaba 
kemijsko aktiviran 
rastlinski produkt 
Velika sposobnost razbarvanja; ima 
odličen stabilizacijski vpliv na barvo; 
adsorbira velik del oksidiranih fenolnih 
spojin 
Kontaktni čas je 15–30 minut ob stalnem 
mešanju! 
Raztopimo v manjši količini 
vode in med stalnim mešanjem 
dodamo v vino 
do 100 g/hL 
aktivno oglje 
Visoko učunkovit granulat iz aktivnega 
oglje, s selektivnimi adsopcijskimi 
sposobnostmi. Zmanjšuje vsebnost 
fenolnih spojin, visoko barvo, ki je 
posledica oksidacijskih procesov in 
odstranjuje motnje v okusu, katerih 
vzrok je visoka vsebnost fenolov in 
taninov 
Adsorpcija je zaključena po 24 urah 
Dodajamo direktno v mošt ali 
vino ob močnem mešanju 
(nekaj minut); priporoča se, da 
v kratkih presledkih maso 
dobro 2–3-krat premešamo;  
po 24 urah usedlino čim prej 
odstranimo 
10–100 g/hL 
aktivno oglje 
Selektivno adsorpcijski granulat iz 
lahkega aktivnega oglja za uporabo v 
drozgi, moštu in vinu rdečih vinskih sort. 
V tekočini se dobro raztopin. Aktivno 
oglje z naravnimi silikatnimi 
komponentami zagotavlja selektivno 
redukcijo okusov, ki nastanejo zaradi 
gnilobe; selektivno vpliva na barvo 
Adsorpcija je zaključena po 24 urah. 
Usedlino aktivnega oglja čimprej ločimo 
Dodajamo direktno v maso; 
več minut intenzivno mešamo 
in v krajših intervalih še 2–3-
krat premešamo;  
možna je tudi fermentacija 
brez predhodnega ločevanja, 
kar še izboljša čistilni učinek 
Drozga in mošt:  
po 1 g/hL glede na 
% poškodovanega 
grozdja 
Največja dovoljena 
količina = 100 g/hL 
čista kalijeva sol 
cianovodikove 
kisline 
Za odstranjevanje napak, povezanih z 
vsebnostjo trivalentnega železa (Fe3+); 
povezuje se v teoretičnem razmerju 
7,5:1; uporablja se za odstranjevanje 
kovin in za preprečevanje železovega in 
bakrenega loma 
Popolnoma raztopimo v 8- do  
10-kratni količini hladne vode 
neposredno pred uporabo in 
med stalnim mešanjem 
dodamo v vino 
Doziranje je odvisno 
od vsebnosti Fe3+ 
2 % Cu-citrat 
bentonit 
Sredstvo za odstranjevanje H2S 
Raztopimo v 10-kratni količini 
vode in med stalnim 
intenzivnim mešanjem dodamo 
v vino;  
čez 1–2 dni pretok ali filtracija 
Normalen H2S =  
5–20 g/hL 
Težji H2S = do 50 
g/hL 
Vpliv čiščenja z aktivnim
ogljem na barvo vina
Tartratna stabilizacija
Sestava Namen uporabe Priprava Uporaba 
metavinska kislina z 
esterifikacijskim 
indeksom več kot 40 
Preprečuje izločanje vinskega kamna tudi pri 
nižjih temperaturah 
Priporoča se dodajanje preparata 12 ur pred 
filtracijo 
Raztopimo v manjši 
količini vina in med 
stalnim mešanjem dodamo 
v celotno količino vina 
do 10 g/hL 
metavinska kislina 
Za hitro in naravno izločanje kalcijevega 
tartrata pred stekleničenjem vina 
Raztopimo v 5-kratni 
količini vode in pustimo 
nabrekati  
6–12 ur; odvečno vodo 
odlijemo; med stalnim 
mešanjem dodamo v vino; 
usedlino odstranimo po  
2–4 dneh 
doziranje je 
odvisno od 
vsebnosti kalcija 
metavinska kislina 
gumiarabika 
Podaljšanje stabilnosti na kristalizacijo 
vinskega kamna; izboljšanje barvne 
stabilnosti rdečih in rdečkastih vin; 
izboljšanje senzoričnih lastnosti 
Dodamo 2–3 dni pred stekleničenjem in tik 
pred tem še enkrat dobro premešamo 
Raztopimo v 10- do 20-
kratni količini vina, 
pustimo stati nekaj minut 
in med stalnim mešanjem 
dodamo preostalemu vinu 
do 10 g/hL 
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Uravnavanje kislosti vina
Sredstvo Namen uporabe Priprava Uporaba 
citronska kislina 
(E 330) 
Povečanje kislosti; s tem povečanje obstojnosti 
vina in preprečevanje napak in bolezni; 
zmanjšanje železovih spojin 
Antioksidativno delovanje; primerno za 
dezinfekcijo kletarske opreme; 93 g/hL poveča 
kislost za 1 g/L 
Raztopimo direktno v 
vinu 
10–100 g/hL 
kalcijev karbonat 
CaCO3 
Kemijski razkis mošta ali vina; deluje kot 
konzervans in sredstvo za povečanje pH; pri 
dodajanju se sprošča CO2, ki povzroča močno 
penjenje 
Raztopimo direktno v 
moštu ali vinu; priporoča 
se postopno dodajanje in 
stalno, ne premočno 
mešanje 
70 g/hL zmanjša 
skupne kisline za  
1 g/hL 
kalijev bikarbonat 
KHCO3 
Kemijski razkis mošta ali vina 
Pri dodajanju se sprošča CO2, ki povzroča močno 
penjenje. Ne povzroča motnosti in ne spremeni 
karakteristik vina 
Raztopimo direktno v 
moštu ali vinu; priporoča 
se postopno dodajanje in 
rahlo mešanje 
135 g/hL zmanjša 
skupne kisline za  
1 g/hL 
vinska kislina 
Povečanje kislosti mošta ali vina; s tem povečanje 
obstojnosti in preprečevanje bolezni; 100 g/hL 
poveča kislost za 1 g/L 
Raztopimo direktno v 
vinu med stalnim 
mešanjem 
50–250 g/hL 
 
250 g/hL 
predstavlja 
največjo 
dovoljeno 
količino 
 
Namesto zaključka
 Težko je napovedati rezultat zaradi 
kompleksnosti in števila procesov, ki so vsi žal 
nepoznani
 Na postopek čiščenja vpliva temperatura
 Kritično točko predstavljata količina dodatka
čistila in oblika mešanja
 S strokovnega stališča pa sta relativna 
molekulska masa in gostota električnega 
naboja delcev izredno pomembni za tvorbo 
stabilnih kompleksov 
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Problemi, povezani s 
čiščenjem
 Pomanjkanje specifičnosti
 Prečiščenje (prevelik dodatek)
 Izpostavljenost kisiku
 Manjši izplen ali izkoristek vina
 Stroški in potreba po filtraciji
 Dodatek nevtralnih sredstev (vnašanje tujih vonjev in
okusov)
 Potencialni dodatek mikroorganizmov
Kvalitativna testa
1) ZRAČNI TEST
 50 mL vzorca vina prefiltriramo skozi grobi sterilni filter 
direktno v 150 mL sterilno erlenmajerico, ki jo zamašimo z 
vato. Pustimo na sobni temperaturi vsaj 3 dni, po tem času 
pa ocenimo prisotnost motnih delcev, usedlino ali film in 
spremembo barve. V primeru omenjenih sprememb je 
potreben mikroskopski pregled.
2) TEST V INKUBATORJU
 100 mL vzorca vina  prefiltriramo skozi grobi sterilni filter 
papir direktno v 300 mL sterilne erlenmajerico, ki jo 
zamašimo z vato. Sledi inkubacija pri 30 C in pregled po 
najmanj 72 ur. Organoleptične ali vidne spremembe so 
lahko znak mikrobiološkega razvoja, zato je potreben 
mikroskopski pregled. 
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Rezultati kvalitativnih testov
Slika 1: Fotografiji treh vzorcev vina v erlenmajerici (levo) in v degustacijskih kozarcih (desno) po 3-dnevni 
inkubaciji pri sobni temperaturi 20 ºC (od leve proti desni: cviček PTP; bela zvrst; sauvignon) 
Slika 2: Fotografiji treh vzorcev vina v erlenmajerici (levo) in v degustacijskih kozarcih (desno) po 3-dnevni 
inkubaciji pri 30 ºC (od leve proti desni: cviček PTP; bela zvrst; sauvignon) 
Mikroskopska posnetka
Slika 3: Mikroskopska posnetka vzorcev vina (levo-cviček PTP; desno-bela zvrst)
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Povzetek stabilizacijskih 
metod
Mikrobiološka stabilizacija
 Toplotna obdelava, žveplov dioksid, sorbinska kislina, 
lizocim
Antioksidanti
 Žveplov dioksid, askorbinska kislina, inertni plini
Tartratna stabilizacija
 Hladna stabilizacija, elektrodializa, ionska izmenjava, 
metavinska kislina, manoproteini, CMC (celulozne 
gume; karboksimetilceluloza)
Beljakovinska stabilizacija-bela vina
 Bentonit, tanin, hladna stabilizacija, toplotna obdelava
Stabilizacija barve in motnosti-rdeča vina
 Hladna stabilizacija, čiščenje, bentonit, gumiarabika
Laboratorijske vaje
Praktična izvedba zadnjh dveh vaj 
čiščenja
Košmerl T. 2020. VINARSTVO: Predavanja pri izbirnem predmetu ŠL 2019/20
- 212 -
BELJAKOVINSKA ČISTILNA 
SREDSTVA
 kazein
 želatina
 albumin
 ribji mehur
 rastlinske beljakovine oz. proteini
1) KAZEIN
 Mešanica beljakovin mleka
 Beljakovine imajo hidrofona področja in površino z visoko 
negativno neelektrenostjo zaradi obsežne fosforilacija
 Je netopen v vinu
 S hidrofobnimi interakcijami odstranjuje fenolne spojine vina
 Delno lahko odstrani tudi beljakovine z interakcijo električnih 
nabojev in hidrofobnimi interakcijami
 Produkt je živalskega izvora
Problemi pri čiščenju s kazeinom:
 Ker je čistilni učinek usmerjen k tvorbi kosmičev, je potrebno 
izredno dobro premešanje
 Težnja k osiromašenju vina
 Lahko vpliva na značaj ali karakter vina 
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2) ŽELATINA
 Stranski živalski produkt
 Pri pH vina je pozitivno naelektrena
 Delno topna v vinu
 Bolj nevtralna v primerjavi s preostalimi beljakovinskimi 
čistili
 Ni tako učinkovita kot preostala beljakovinska čistila 
(bistrilno sredstvo)
 Težnja k prečiščenju
Problemi pri čiščenju z želatino:
 Prečiščenje: dodatna zahteva po uporabi drugega 
čistilnega sredstva, ki očisti oziroma odstrani prebitek 
prvega (potreben je negativen električni naboj)
3) ALBUMIN
 Izvor predstavlja jajčni beljak
 Pri pH vina je pozitivno naelektren
 Odstranjuje grenke fenolne spojine
 Ublaži oziroma omehča trpkost
Problemi pri čiščenju z albuminom:
 Lahko ni nevtralnega vonja in okusa (razen pri 
uporabi čistega albumina)
 Izkušeni senzorični ocenjevalci prepoznajo vino, ki 
je bilo čiščeno z albuminom
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4) RIBJI MEHUR
 Dejansko gre za preparat ribjega mehurja jesetrov 
 Pri pH vina je pozitivno naelektren
 Ima veliko aktivno površino
 Tvori stabilno in čvrsto usedlino
 Ima najmanjšo težnjo k prečiščenju
 Nevtralen 
Problemi pri čiščenju z ribjim mehurjem:
 Cena preparata
 Razpoložljivost
5) RASTLINSKE
BELJAKOVINE
 Postale so zanimive po izbruhu 
bolezni norih krav
 Nadomestile naj bi uporabo čistil 
živalskega izvora
 Alternativna uporaba
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ZEMLJE
 To so bentoniti
 Silikat (SiO2)
 Ima veliko površino: v obliki ploščic (hiša iz kart)
 Pri pH vina je negativno naelektren: idealen za interakcijo z beljakovinami 
vina, ki so v glavnem pozitivno naelektrene
 Obstajajo različne oblike bentonitov glede na prisotnost soli, povezane v 
silikatu:  Na+, K+, Ca++
 Deluje na principu izmenjave kationov
 Ima visoko afiniteto
 Običajno so potrebne količine od 12 do 48 g/hL
 Potrebne količine več kot 100 g/hL so običajno vezane na motnost, ki ni 
beljakovinske narave!
Problemi pri čiščenju z bentonitom:
 Pred uporabo je potrebno dobro nabrekanje v vodi ali mešanici voda/vino
 Relativno visok delež usedline (izplen)
 Dodatek kationov se lahko odraža posledično v tartratni nestabilnosti
KOLOIDNA ČISTILNA 
SREDSTVA
 Naravni polisaharidi
 Agar
 Gumiarabika
 Zaščitni koloidi: alginati
 Koloidalni pripravek kalijevega ferocianida
 Naravno dispergirani ali “zaščitni” koloidi lahko 
zadržujejo predvsem beljakovine, kristale vinskega 
kamna in druge koloidne snovi v raztopini (preprečijo 
njihovo obarjanje in sedimentacijo)
 Koloidna čistilna sredstva nevtralizirajo električni naboj 
na površini naravno prisotnih dispergiranih koloidov, 
kar povzroči njihovo topnost ali koagulacijo
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SINTETIČNI POLIMERI
 Poliglicin
 Poliamid
 Polivinilpolipirolidin (PVPP) (za zmanjšanje vsebnosti taninov in drugih 
polifenolov)
 Polivinilimidazol/polivinilpirolidon PVI/PVP (za zmanjšanje vsebnosti 
težkih kovin = Cu, Fe, Pb, Cd in Al)
 Vsi našteti polimeri imajo karbonil kisikove atome na površini, ki 
predstavljajo adsorpcijska mesta.
 Absorbirajo monomerne fenolne snovi
 Potencial rožnatega obarvanja (pinking)
 Potencial porjavenja (browning)
 Grenke katehine
 Imajo zelo ozek spekter delovanja
 PVI/PVP ima manjši učinek na fenolne spojine; opazno pa je manjše 
zmanjšanje kislosti in povišanje pH).
SiO2 –
suspenzija silicijevega dioksida
 Ne uporablja se kot samostojno čistilo 
za doseganje bistrosti vina, temveč se 
kombinira z želatino
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AKTIVNO OGLJE
 Zelo nespecifično
 Odstranjuje barvne snovi in široko območje 
najrazličnejših fenolov
 Najbolj osiromaši vino, zato ga uporabljamo le v 
primeru reševanja najbolj problematičnih vin, ki jih 
bomo kasneje tipizirali
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INERTNI PLINI
Priloga 1
Namen uporabe inertnih 
plinov
O Kot sredstvo proti zgoraj naštetim procesom, ki znižajo kakovost vina se običajno 
uporablja žveplo, ki pa ga z doslednim izvajanjem tehnologije vina v reduktivnih pogojih 
lahko znižamo skupno uporabo žvepla, ne moremo pa ga popolnoma nadomestiti. 
O Prav znižanje skupnega SO2 pa je tudi ena od prednosti proizvodnje vina na takšen način. 
Smotrnost uporabe inertnih plinov kaže tudi dejstvo, da je v vseh fazah konvencionalne 
predelave grozdja in pridelave vina je v večji ali manjši meri prisoten kisik, katerega bolj ali 
manj škodljiv vpliv se kaže v reakcijah oksidacije kemijskih snovi ob nastanku produktov, 
ki vplivajo na senzorično kakovost (intenzivna barva, izguba sortnosti in aromatičnih 
snovi). 
O Za premišljeno uporabo inertnih plinov je potrebno definirati kritične točke v proizvodnem 
procesu, kjer lahko pride do znižanja kakovosti zaradi oksidacije in je možna preventiva z 
inertnim plinom. Če želimo z uporabo inertnih plinov zmanjševati potrebe po žveplanju, je 
seveda potrebno poznati sestavo mošta in vina in s tem tudi, katere sestavine mošta 
predstavljajo nevarnost za zmanjšanje kakovosti vina zaradi oksidacije, upoštevati pa 
moramo tudi druge dejavnike. 
zaščita vina pred oksidacijo in kvarom vina zaradi kvasovk in bakterij
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Dodajanje inertnih plinov v prazen 
prostor nad površino vina v posodi
O Osnovni namen dodajanja inertnih plinov v prazen prostor nad vinom 
v vinski posodi je zaščita vina pred oksidacijo in kvarom bakterij in 
kvasovk. 
O Da zagotovimo zaščito pred zgoraj omenjenimi nevarnostmi moramo 
znižati odstotek kisika na stopnjo 2 %, obenem pa zagotoviti čim 
manjšo porabo inertnih plinov za zagotavljanje le-tega.
O Nakateri avtorji priporočajo stopnjo kisika v atmosferi nad površino 
vina, ki zaustavi oksidacijske procese, do 0,5 %.
O Da zagotovimo čim bolj racionalno uporabo inertnih plinov v vinski 
kleti, moramo poznati osnovne karakteristike plinov, ki jih 
uporabljamo. 
Lastnosti inertnih plinov 
PLIN DUŠIK ARGON OGLJIKOV DIOKSID
OGLJIKOV DIOKSID 50% 
IN DUŠIK 50% 
KEMIJSKI SIMBOL N2 Ar CO2 CO2 +N2 
MOLEKULSKA MASA 28,0134 39,948 44,01 36,01 
GOSTOTA PLINA (kg/m3; 15 °C; 1 atm ) 1,189 1.691 1,875 1,523 
SPECIFIČNA TEŽA (relativna gostota) 1,38 1,53 2,264 
TOPNOST (v/v ) 0,017 0,038 1,01 0,513 
KRITIČNI TLAK 33,54 48, 34 72,9 
TOČKA ZMRZIŠČA -195,8 -189,3 78,5 
SPECIFIČNA GOSTOTA (ZRAK=1) 0,9669 1,38 1,53 1,248 
SPECIFIČNI VOLUMEN (m3/kg) 0,844 0,592 0,534 0,562 
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Dušik (N2)
O Za razumevanje dušika kot plina za zaščito vina pred oksidacijo je najpomembnejša 
primerjava specifične teže dušika 0,967 z zrakom, ki ima specifično težo 1 in molekulsko 
težo. 
O Tako dušik ne tvori prevleke, vendar je razpršen v atmosferi. Zato je teoretično potrebno, 
da se nadomesti celotna količina zraka z dušikom, dodati enako količino dušika, če 
upoštevamo da 1000 L zraka nadomesti 1,18 kg N2. 
O Dejansko je potrebna količina dušika, da se zniža odstotek kisika iz 20 % na 1 %, od 3-
do 3,5-kratna količina, saj pride do izgub zaradi mešanja plinov v tanku. Stopnja difuzije 
kisika v dušikovo atmosfero 4-krat višja kot če je vino zaščiteno z ogljikovim dioksidom 
ali argonom. 
O Da minimaliziramo hitro zniževanje količine dušika in s tem sposobnost zaščite pred 
kisikom, moramo preprečiti izhajanje dušika in dostop kisika v tank. Za stalno dodajanje 
dušika po potrebi se navadno uporabljajo plavajoči difuzorji.
Ogljikov dioksid (CO2)
O Med najbolj uporabljenimi plini v enologiji je CO2. Specifična teža CO2 je 
višja od zraka, kar posledično pomeni, da tvori prevleko nad površino. 
O CO2 ima pa negativno lastnost, da se izmed vseh plinov, ki se 
uporabljajo v enologiji, najbolj raztaplja v vinu, kar pa lahko privede v 
preveliki količini tudi do negativnih senzoričnih lastnosti. 
O Kot alternativo tej trditvi se uporabljajo mešanice plinov. 
O Sklepamo, da je uporaba CO2 le trenutna rešitev, saj je po podatkih 
povečevanje kisika v atmosferi CO2 1 % dnevno.
O Za dobro zaščito s CO2 je potrebno zapliniti celotni prazen prostor, še 
bolje pa če se v atmosferi nad vinom redno spremlja količina kisika in po 
potrebi dodaja CO2.
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Argon (Ar)
O Argon je naravno prisoten plin v ozračju in sicer ga je okoli 1 %. V vinarstvu so ga 
uporabljali že v 70-tih letih prejšnjega stoletja v Franciji, vendar se uporaba ni 
razširila. V sredini 90-tih let je argon uporabljalo več kot sto vinskih kleti po vsem 
svetu. 
O Največja prednost argona pred ostalimi inertnimi plini je mala poraba in nizka 
stopnja topljenja in mešanja kisika v argonovi atmosferi. Argonova prednost pred 
ogljikovem dioksidom je, da se težje topi v tekočini, kar za 62 % je nižja stopnja, 
zato je zaščita celo boljša ob istočasno manjši porabi, v primerjavi z ogljikovim 
dioksidom. Prav tako pri uporabi argona ni potrebno izganjanje plina iz tekočine 
kot je to mnogokrat potrebno pri uporabi ogljikovega dioksida.
O Argon je priporočljivo uporabljati tedensko, tako bo kisik prehajal počasneje kakor 
skozi kateri koli drug plinski medij. Raziskave so pokazale, da se odstotek kisika 
v atmosferi z argonom povečuje za 0,3 % na dan in tako v tednu naraste na 2 %, 
če je na začetku 0 % prisotnega kisika. Če primerjamo z ogljikovim dioksidom se 
povečuje vsebnost kisika za 1 % dnevno in v primeru uporabe dušika za 3 % 
dnevno. Seveda pa je to odvisno od zaprtja in konstrukcije vinske posode. 
Največja negativna lastnost argona pa je, da je izredno drag. 
O Tako lahko zaključimo, da je argon najboljši plin za zaščito vina tako samostojen 
kot v plinski mešanici. Sklepamo, da ima argon vedno pozitiven vpliv tako na 
barvo, aromo, kot na zorenje, ta fenomen pa še ni povsem raziskan. 
Vpliv različnih atmosfer med 
zorenjem vina
PLIN/PLINSKA MEŠANICA BARVA AROMA 
ZORENJE 
(STOPNJA 
OKSIDACIJE) 
N2 70 50 50 
Ar 95 90 90 
CO2 25 50 50 
N2/CO2 80:20 30 50 50 
Ar/CO2 80:20 40 60 60 
Ar/N2 80:20 90 90 90 
Ar/N2 50:50 80 80 80 
Ar/N2 20:80 70 70 70 
(relativna ocena vpliva plinov v primerjavi z dostopom kisika, ki ima vrednost 0; 
max = 100, kar pomeni najboljše)
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Uporaba plinskih mešanic
O Začetek uporabe plinskih mešanic je posledica ugotovitve, da se 
ogljikov dioksid dobro raztaplja v vinu in ga lahko popolnoma izženemo 
z dušikom. 
O Mešanica, ki ohranja stopnjo ogljikovega dioksida v vinu konstantno, je 
zaželena. V splošnem velja, da količina raztopljenega CO2 v rdečih 
vinih ne bi presegala 900 mg/L in v belih vinih 1400 mg/L, vendar pa 
moramo natančno vsebnost CO2 določiti s senzorično analizo. 
O Pri izdelavi primerne plinske mešanice ima najpomembnejšo vlogo 
temperatura v tanku in kleti, saj je predvsem od temperature odvisno 
raztapljanje plinov v vino. Tako na primer mešanica 20 % CO2 in 80 % 
N2, ki je bila uporabljena pri 10 C, stopnja CO2 ostaja na 500 mg/L.
SUHI LED (zmrznjen ogljikov dioksid)
O za hlajenje grozdja in vina (npr. če želimo 1 tono grozdja s temperatura 
25 C ohladiti na 10 C, je potrebno dodati 85 kg suhega ledu)
O dodajanje v prazen prostor v tanku
O dodajanje za “izganjanje” neželenih arom
O za mešanje aditivov (žveplov dioksid, čistilna sredstva in ostali dodatki) 
v tanku
O za opravljanje pretoka vina iz/v različne posode (npr. polnjenje barrique
sodov)
O za prepihavanje vina (povečati ali znižati prisotnost raztopljenega plina 
v vinu)
O za povečanje vsebnosti ogljikovega dioksida v vinu (povečanje svežine)
O za odstranjevanje kisika (priporočljiva stopnja kisika pred polnitvijo v 
vinu nižja od 0,5 mg/L, kar zagotavlja da oksidacijski procesi v 
steklenici ne bodo kvarno delovali na kakovost vina – najbolj 
priporočljivo z dušikom)
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KEMIJSKI ALI 
BIOLOŠKI RAZKIS 
VINA
Priloga 2
Uvod
KEMIJSKI RAZKIS
O s karbonati
 CaCO3
 KHCO3
 K2CO3
O KHT (stabilizacija)
BIOLOŠKI RAZKIS
O z mlečnokislinskimi bakterijami
O spontana MLF = z endogeno 
bakterijsko populacijo
O inducirana MLF = starterska 
kultura LAB
 na začetku AF = koinokulacija
 v 2/3 AF
 v mlado vino po končani AF
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Namen razkisa
O znižanje skupnih kislin
O uravnavanje pH na želeno vrednost
O vpliv na pufrno kapaciteto
O obseg in predvidljivost (porušenje ravnotežja)?
 uravnoteženost okusa
 mikrobiološka stabilnost
 tvorba novih aromatičnih snovi
Pomen pH
O vpliva na učinkovitost dodatka SO2
O vpliva na zaznavo senzorično zaznavo kislosti
O vpliva na barvni spekter (rdeča vina)
O vpliva na bakterijsko aktivnost
Rdeča vina: pH = 3,6
Bela vina: pH = 3,3
y = 0,0187e2,2278x
R2 = 0,9998
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višji pH  hitrejše zorenje in staranje vina, 
obsežnejše porjavenje, večja občutljivost na kvar
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Kemijski razkis
sredstvo količina (g/L) vnos Ca ali K (g/L) 
CaCO3 0,670 0,268 
KHCO3 0,673 0,263 
K2CO3 0,620 0,351 
Teoretično za zmanjšanje skupnih kislin za 1 g/L potrebujemo:
Kemijska reakcija temelji na nevtralizaciji kislin in kristalizaciji (usedanje 
in popolna odstranitev). Reakcija poteče z vinsko (in jabolčno kislino); 
enojni ali dvojni kemijski razkis.
oznaka sestava sredstva 
količina 
 (g/hL) 
1 kontrola – osnovno nerazkisano vino 0 
2 KHCO3 135 
3 KHCO3 70 
4 CaCO3 – dvojna sol 90 
5 KHCO3, CaCO3, K-tartrat 67 
Kemijski razkis vina 2003
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Obseg razkisa za 1 g/L
dejansko zmanjšanje kislin = 0,48 – 0,96 g/L
povečanje pH = 0,23 – 0,44
povečanje kislih soli = 0,04 – 0,10 g/L
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oznaka sestava sredstva 
količina  
(g/hL) 
1 kontrola – osnovno nerazkisano vino 0 
2 KHCO3 67 
3 KHCO3 135 
4 KHCO3 (dvojni razkis) 135 
5 CaCO3 67 
6 CaCO3 (dvojni razkis) 67 
7 KHCO3, CaCO3, K-tartrat 67 
Kemijski razkis vina letnika 2004
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Obseg razkisa za 1 g/L
dejansko zmanjšanje kislin = 1,55 – 3,13 g/L (osnova = 0,22 g/L)
povečanje pH = 0,23 – 0,52 (osnova = 0,02)
Kemijski razkis s KHCO3
y = 0,0972x2 + 0,8331x - 0,9616
R2 = 0,9978
y = -0,057x2 + 0,4632x - 0,41
R2 = 0,9983
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Odvisnost skupnih kislin od pH
y = 520,83e-1,205x
R2 = 0,9909
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Lastnosti niso aditivne 
(se ne seštevajo) in 
niso sorazmerne z želenim
obsegom razkisa!
Zveza med skupnimi kislinami 
in pH ni linearna!
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Biološki razkis
Dejavniki, ki vplivajo na MLF:
O pH
O SO2
O hranilne snovi
O kisik
O CO2
O alkohol
O temperatura
O organske kisline
O fenolne spojine
O prisotnost drugih rodov LAB
O bakteriofagi
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TIPIZACIJA
Priloga 3
Namen tipizacije
O Kompleksnost (izenačitev kakovosti med 
letniki)
O Korekcija (pomanjkanje, presežek)
O Osvežitev starejših vin
O Staranje mladih vin
O Ojačitev ali izboljšava
O Priprava določenega stila vina
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Označevanje sortnih vin 
(Kalifornija)
O letnik = 95 %
O sorta = 75 %
O vinogradniško področje = 85 % 
O “Produced and Bottled By” = 75 % 
O “Estate Bottled”:  100 %
FI-KE dejavniki za tipizacijo
O kislost
O reducirajoči sladkorji
O alkohol
O naziv, poimenovanje, poreklo
O aroma
O stil ali slog vina
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Postopek tipizacije
O senzorična ocena najboljšega “blenda”
O poskus tipizacije v majhnih količinah
O potreben čas = 3 tedne do 6 mesecev, odvisno od 
stila vina
O ponovna ocena tipa ali zvrsti  določeni problemi 
se lahko pokažejo ali razvijejo šele čez čas
O določitev končnega razmerja v tipu ali zvrsti
Nepredvidljivi problemi
NESTABILNOST
O Beljakovinska/polisaharidna motnost
O Mikrobiološka motnost (MO in hranila)
O Tartratna nestabilnost (vezava tartratov s solmi)
SPREMEMBE AROME
O razkritje
O pre(i)kritje, maskiranje
O tvorba novih karakterjev
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Razkritje Maskiranje
O Prisoten sortni karakter 
enega izmed vin postane 
prevladujoč v zvrsti
O Razredčitev kot 
kompetitivni dejavnik 
prepreči ali omeji zaznavo
O Zaradi kombinacije 
različnih kemijskih spojin in 
njihove koncentracije se 
sortni karakter v zvrsti 
“ojača”
O Ena aromatična 
komponenta prekrije drugo 
(zdi se, kot da bi izginila)
O Vzrok je lahko v razredčitvi
O Najobičajnejše je vzrok v 
tekmovanju zaznave 
Tvorba novih karakterjev
O Reakcije posameznih kemijskih spojin ob 
tvorbi novih aromatičnih spojin
O Te nove aromatične spojine skupaj s 
starimi imajo običajno drugačno zaznavo 
kot “originalne” arome
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Linearnost arom
O Nekatere arome niso 
linearno odvisne z 
razmerjem pri tipizaciji:
O So pod ali nad pragom 
detekcije ali zaznave
O Na to vpliva zmes ali 
mešanica številnih 
komponent
O Vpliv matriksa, 
predvsem kislosti
Izračun razmerij pri tipizaciji
O “Pearsonov kvadrat”
O Matematična enačbe
O Grafična metoda (za 
več komponent)
O Računalniški 
programski paket 
(software)
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V praksi
Tipizacija na osnovi več komponent
O Običajno imamo pri tipizaciji opravka z večimi vini 
z različnimi vsebnostmi posameznih komponent 
(sladkor, kisline, alkohol,...).
O V tem primeru se poslužujemo grafične metode, za 
ocenitev približne vsebnosti v zvrsti, najverjetneje 
pa idealnih vrednosti ne bomo dosegli, temveč se 
jim le približali.
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OIV
Tematski fokusi
http://www.oiv.int/en/technical-standards-and-
documents/statistical-analysis/thematic-focus
O 2014 = peneča vina
O 2015 = trg rose vin
O 2016 = namizno in sušeno grozdje
O 2017 = porazdelitev svetovnih sort vinske 
trte
O 2018 = industrijska uporaba vina
O 2019 = svetovni trg penečih vin
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Mikrobiološka 
stabilnost
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Pravilnik o vinu z oznako 
priznanega tradicionalnega 
poimenovanja ‐ cviček
17. člen
O Preden gre vino z oznako cviček PTP v promet, mora biti ocenjeno s strani 
pooblaščene organizacije za oceno vina.
Sestavni del ocene vina cviček PTP je povzorčenje vina. Povzorčenje opravi 
predstavnik pooblaščene organizacije za oceno vina.
Pri senzorični oceni mora vino cviček PTP doseči najmanj 15,0 točke. Pokuševalci 
vina morajo pred opravljanjem senzorične ocene dobiti podatek, da ocenjujejo vino, 
ki glede podatkov iz registra pridelovalcev grozdja in vina in fizikalno kemične 
analize izpoljnjuje pogoje, da bi ob ustrezni senzorični oceni lahko nosilo naziv 
cviček PTP.
Mikrobiološka analiza vina cviček PTP ni obvezna sestavina ocene vina cviček PTP.
18. člen
O Vino cviček PTP ne sme biti dano v promet pred 8. novembrom v letu pridelave 
grozdja in je lahko v prometu največ dve leti in pol po trgatvi grozdja, iz katerega je 
pridelano.
Neustekleničeno vino cviček PTP, namenjeno neposredni potrošnji, je lahko v 
prometu največ leto in pol po trgatvi grozdja iz katerega je pridelano vino.
Ur.l. RS, št. 3/2000 z dne 14. 1. 2000
Analitika (možna)
O https://www.awri.com.au/commercial_services/analytical_ser
vices/analyses/microbiological_stability/
O https://www.vintessential.com.au/product-category/wine-
testing-and-equipment/microbiological-wine-testing/
Vse analize: 
https://www.awri.com.au/commercial_services/analytical_servic
es/analyses/
Članek 2017:
O https://www.intechopen.com/books/grapes-and-wines-
advances-in-production-processing-analysis-and-
valorization/microbiological-physical-and-chemical-procedures-
to-elaborate-high-quality-so2-free-wines
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